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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Vorrichtung zum Berechnen der Immunitat gegenuber einem abgestrahlten elektromagnetischen Feld, 
Verfahren zum Ausfuhren der Berechnung und Speichermediurn, das Programme dafur speicher* 

® Eine Vorrichtung zum Berechnen der Immunitat gegen- 
uber einem abgestrahlten elektromagnetischen Fel,d, die 
eine Hochgeschwindigkeitssimulation des elektrischen 
Stroms ermoglicht, deraufgrund einer Funkwelle, die von 
einer Antenne abgestrahlt wird, durch eine elektronische 
Vorrichtung fiiefit, und ein Verfah ren und ein Speicherme- 
diurn, das Programme speichert, die fur dasselbe verwen- 
det werden, bei dem eine Funkwelle, die von einer Anten- 
ne abgestrahlt wird, in einer Tragerwelle, eine Welle des 
oberen Seitenbandes und eine Welle des unteren Seiten- 
bandesgeteiltwird und das Momentenverfahren verwen- 
det wird, urn die Wirkung der Funkwelle auf eine elektro- 
nische Vorrichtung zu simulieren, indem die gegenseitige 
Impedanz fur nur eine Frequenzkomponente von den obi- 
gen drei Frequenzkomponenten berechnet wird und jene 
gegenseitige Impedanz verwendet wird, um die Simul- 
tangleichungen nach dem Momentenverfahren zu losen, 
um den elektrischen Strom zu berechnen, der durch die 
elektronische Vorrichtung fliefSt, und jene gegenseitige 
Impedanz verwendet wird, um die Simultangleichungen 
nach dem Momentenverfahren fur eine Frequenz von ih- 
nen zu losen, wahrend die Wellenquelle der elektroni- 
schen Vorrichtung ignoriert wird, um den elektrischen 
Strom der Frequenzkomponente zu berechnen, der durch 
die elektronische Vorrichtung flieflt, und die elektrischen 
Strome der verbleibenden Frequenzkomponenten durch 
Proportionaloperationen berechnet werden, wodurch es 
moglich ist, den elektrischen Strom mit ... 
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Beschreibung 



Komponente und einem elektrischen Strom r * 
HINTERGRUND DER ERFINDUNG ESSS^** dUrCh die SSlSi 

l.GebietderErfindung 5 [z .. ][ f J = v . 

cromscne Vomchtungen durch Funkwellen, die von Anten lna " zie f t wird, der durch ein Element flieBt und Hem ^7 

schenartigen Elementen ffir die selektierte Frequenz 2S- ss 7S7 n , ^ ^ deutschen Patentanmeldung Nr 97 10 
Ste Sretf e£ r Seitl f ImpedanZ Z ^ bei ^ verar- werden kann d a ^ wW ' in Tei ^ ^rbg ' 
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wobei das Momentenverfahren auf die obigen drei Wellen- 
quellen angewendet wird. Somit wird es moglich, die Wir- 
kung der Funkwelle, die von einer Antenne abgestrahlt 
wird, auf die elektronische Vorrichtung zu simulieren. 

GemaB der Erfindung der japanischen Patentanmeldung 5 
Nr. 9-90412 trifft es zu, daB es moglich ist, die Wirkungen 
einer Funkwelle, die von einer Antenne abgestrahlt wird, 
auf eine elektronische Vorrichtung zu simulieren. 

GemaB der japanischen Patentanmeldung Nr. 9-90412 ist 
es jedoch erforderlich, fiir die Frequenz f c die gegenseirige 10 
Impedanz, die gegenseitige Admittanz und die gegenseitige 
Reaktion zu berechnen und Simultangleichungen nach dem 
Momentenverfahren zu losen, fur die Frequenz (fc+fm) die 
gegenseitige Impedanz, die gegenseitige Admittanz und die 
gegenseitige Reaktion zu berechnen und Simultangleichun- 15 
gen nach dem Momentenverfahren zu losen und fur die Fre- 
quenz (f c -fni) die gegenseitige Impedanz, die gegenseitige 
Admittanz und die gegenseitige Reaktion zu berechnen und 
Simultangleichungen nach dem Momentenverfahren zu lo- 
sen. 20 

Diese Berechnung der gegenseitigen Impedanz, der ge- 
genseitigen Admittanz und der gegenseitigen Reaktion 
nimmt jedoch eine extrem lange Zeit in Anspruch. Auf 
Grund dessen besteht das Problem, daB eine Hochgeschwin- 
digkeitssimulation der Wirkung einer Funkwelle, die von ei- 25 
ner Antenne abgestrahlt wird, auf eine elektronische Vor- 
richtung unter Verwendung der Erfindung der japanischen 
Patentanmeldung Nr. 9-90412 nicht moglich ist. 

Es sei erwahnt, daB die jetzigen Erfinder in der Erfindung 
der japanischen Patentanmeldung Nr. 9-90412 hauptsach- 30 
lich eine Technik zur Simulation eines elektrischen Stroms, 
eines magnetischen Stroms und einer Intensitat eines elek-: 
tromagnetischen Feldes im Zeitbereich unter Verwendung 
des Verfahrens einer Hochgeschwindigkeitsberechnung der 
gegenseitigen Impedanz, gegenseitigen Admittanz und ge- 35 
genseitigen Reaktion offenbarten, das in der japanischen un- 
gepriiften Patentveroffentlichung (Kokai) Nr. 9-196986 (ja- 
panische Patentanmeldung Nr. 7-298062) offenbart ist. 

Urn ferner die Wirkung einer Funkwelle, die von einer 
Antenne abgestrahlt wird, auf eine elektronische Vorrich- 40 
tung zu simulieren, ist es erforderlich, daB die Intensitat des 
elektrischen Feldes, das auf die elektronische Vorrichtung 
angewendet wird, lokalen Gesetzesbedingungen entspricht. 

Die japanische Patentanmeldung Nr. 9-90412 beriicksich- 
tigt diesen Punkt jedoch nicht. Wenn die Erfindung der japa- 45 
nischen Patentanmeldung Nr. 9-90412 genutzt wird, um die 
Wirkung einer Funkwelle, die von einer Antenne abgestrahlt 
wird, auf eine elektronische Vorrichtung zu simulieren, ist es 
notwendig, die Positionen. der Antenne und der elektroni- 
schen Vorrichtung auf einer Basis des systematischen Pro- 50 
bierens fur die Simulation zu verandern. Deshalb wird das 
Problem bestehen, daB eine Hochgeschwindigkeitssimula- 
tion der Wirkung einer Funkwelle, die von einer Antenne 
abgestrahlt wird, auf eine elektronische Vorrichtung nicht 
moglich sein wird. 55 

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG 

Die vorliegende Erfindung wurde in Anbetracht dieser Si- 
tuation gemacht. Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin- 60 
dung, eine neue Vorrichtung und ein neues Verfahren zum 
Berechnen der Immunitat gegenuber einem abgestrahlten 
elektromagnetischen Feld vorzusehen, wodurch eine Hoch- 
geschwindigkeitssimulation des elektrischen Stroms ermog- 
licht wird, der auf Grund einer Funkwelle, die von einer An- 65 
tenne abgestrahlt wird, durch eine elektronische Vorrichtung 
flieBt, und ein Speichermedium vorzusehen, das Programme 
speichert, die dafiir verwendet werden. 
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Um die obige Aufgabe zu erfullen, wird bei der vorlie- 
genden Erfindung eine Funkwelle, die von einer Antenne 
abgestrahlt wird, in eine Tragerwelle, eine Welle des oberen 
Seitenbandes und eine Welle des unteren Seitenbandes ge- 
teilt und das Momentenverfahren verwendet, um die Wir- 
kung der Funkwelle auf eine elektronische Vorrichtung zu 
simulieren. Es wird die gegenseitige Impedanz fur nur eine 
Frequenzkomponente von den obigen drei Frequenzkompo- 
nenten berechnet und die berechnete gegenseitige Impedanz 
verwendet, um die Simultangleichungen nach dem Momen- 
tenverfahren zu losen, um den elektrischen Strom zu berech- 
nen, der durch die elektronische Vorrichtung flieBt, und jene 
gegenseitige Impedanz verwendet, um die Simultanglei- 
chungen nach dem Momentenverfahren fur eine Frequenz 
von ihnen zu losen, wahrend die Wellenquelle der elektroni- 
schen Vorrichtung ignoriert wird, um den elektrischen 
Strom von jener Frequenzkomponente zu berechnen, der 
durch die elektronische Vorrichtung flieBt, und die elektri- 
schen Strome der ubrigen Frequenzkomponenten werden 
durch eine Proportionaloperation berechnet. Dadurch ist es 
moglich, den elektrischen Strom zu berechnen, der auf 
Grund einer Funkwelle, die von einer Antenne abgestrahlt 
wird, durch die elektronische Vorrichtung flieBt. Als Resul- 
tat kann eine Vorrichtung zum Berechnen der Immunitat ge- 
genuber einem abgestrahlten elektromagnetischen Feld rea- 
lisiert werden, die eine Hochgeschwindigkeitssimulation 
des elektrischen Stroms moglich macht, der auf Grund einer 
Funkwelle, die von einer Antenne abgestrahlt wird, durch 
eine elektronische Vorrichtung flieBt. 

KURZE BESCHREEBUNG DER ZEICHNUNGEN 

Die obige Aufgabe und Merkrnale der vorliegenden Er- 
findung gehen aus der folgenden Beschreibung der bevor- 
zugten Ausfuhrungsformen unter Bezugnahme auf die bei- 
liegenden Zeichnungen deutlicher hervor, in denen: 

Fig. 1A, IB und 1C Ansichten der Basiskonfiguration der 
vorliegenden Erfindung sind; 

Fig. 2 eine andere Ansicht der Basiskonfiguration der 
vorliegenden Erfindung ist; 

Fig. 3 eine Ansicht einer Ausfuhrungsformtier vorliegen- 
den Erfindung ist; 

Fig. 4 eine Ansicht ist, welche die Testbestimmungen er- 
lautert; 

Fig. 5 eine Ansicht ist, die ein Antennenmodell erlautert; 
Fig. 6A und 6B Ansichten sind, die eine Funkwelle erlau- 
tern, die von einer Antenne abgestrahlt wird; 

Fig. 7 eine Ansicht des Verarbeitungsablaufs eines Pro- 
gramms zum Erzeugeri eines Antennenmodells ist; 

Fig. 8 A und 8B andere Ansichten des Verarbeitungsab- 
laufs durch ein Programm zum Erzeugen eines Antennen- 
modells sind; 

Fig. 9 eine Ansicht des Verarbeitungsablaufs durch ein 
Simulationsprogramm ist; 

Fig. 10 eine andere Ansicht des Verarbeitungsablaufs 
durch ein Simulationsprogramm ist; 

Fig. 11 eine Ansicht ist, die das Berechnungsverfahren 
der gegenseitigen Impedanz erlautert; 

Fig. 12A und 12B andere Ansichten sind, die das Berech- 
nungsverfahren der gegenseitigen Impedanz erlautern; 

Fig. 13 eine Ansicht ist, die Simultangleichungen nach 
dem Momentenverfahren erlautert; 

Fig. 14 eine Ansicht ist, welche die Spannung zwiscfaen 
Leitem erlautert; /' 

Fig. 15 A, 15B und 15C andere Ansichten sind, welche 
die Spannung zwischen Leitem erlautern; 

Fig. 16 eine Ansicht ist, welche die LDU-Zerlegung er- 
lautert; 
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^^^^^^^^ SCSffS?- Admittanz und gegenS6iti86n L 

_ 5 ml D ^..f Unktione 1 QderVorric htunglzumBerechnenderIm- 

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUH- Z p £T r ^ ab S estrahlte * elektromagneti- 
RUNGSFORMEN SChen FeU D der vor b.egenden Erfindung nut der in Fig 1A 

gezeigten Ba S1 skonfiguration werden genauer gesagt lurch 
Aknachstes werden unter Bezugnahme auf die betreffen- keTtf^Z" Pr0 S™ e we * d <* auf einerEHs- 

denF^enbevorzugteAusffir^ngsforTnender vorUegen- 10 £„Vet c ™< * m ges P eichert ' ^ der- 

den Erfindung beschrieben. B „' etc - eines ^ers, etc., gespeichert und von diesen 

Fig. 1A, IB und 1C undFig. 2 zeigen die Basiskonfigura- S^l*" Vo ™ btUn S 1 zum Berechnen der Immu- 

tion der vorliegenden Erfindung. 6 " , ' S e S e ° ube r emem abgestrahlten elektromagnetischen 

In derFiguristleme Vorrichtung zum Berechnen der Im- vorlie^^rV" ^ Spekher ZUm Re ^ieren der 

mumtat gegentiber einem abgestrahlten elektroma/nS- 15 S t ****** betrieben. 

schen Feld, auf die die vorliegende Erfindung SSdet eeSbt- ^ ^ BereChnen der Inimunitat ge- 

wirdD ie Vorrichtung simuliert den elektrischen S *cS de S^Z^f*^ elektr ^ a gnetischen Feld der 

' Xr d /T FunkWeUe ' 1116 von einer Antenne^bge konfieSonSl ° dun ? ™ tderi °fig- ^ gezeigten Basis- 
strahlt wird, durch eine elektronische Vorrichtung flieBt ^nm. CISte Berec bnungsmittel 10 eine 

Die Vorrichtung 1 zum Berechnen der Immurfitat gegen- 20 dS^TT Beriicksid htigung dessen, daB 

uber emem abgestrahlten elektromagnetischen Feld liesfdie reTseitent „ I * en J re< l uenz ' der *^nz des obe- 
KonfigurauonsiBfonnationen der zu simulierenden elektro! des die A' ^ UDteren Seite ^an- 
mschen Vorrichtung aus einer KonfigurationsdatendateT 2 «e trSt wL n U ' t^** dUfCh eine Antenne ab - 
der elektromschen Vorrichtung und segmenuert die elektrcl Ktet d^'nT ^ ™ D ? 616112 VOrimden ist - & 
msche Vomchtung und die Antenne, die fur die Simulation 25 Sen bei g6genSeiUge ^schen He- 

verwendet wird (deren Konfigurationsbformationen aus £ rep ' asen ff Uven Fr ^nz, urn die gegen- 

ner Antennenkonfigurationsdatendatei 4 gelesen werden ml sa S berechnen, die diesen Frequenzen ge- 

djeinFig^gezeigtisOinElemente.IndernFaU wl 2 XT ■ n . 

Dielektrikum nicht beriicksichtigt wird, wird die'gecensei T™2 6 B e rech ™ngsmittel 12, das die Se gegenseitige 
^^pedanzzwischenElementenbereX u^frrden 30 ^SSZ^ 9 *° "-gleichungen nach 
S^uitangleichungennachdemMomentenverfahrengeSsr furT^ ^ de ' "erechneten geglnseitigen 
welche dxe Beziehung zwischen der gegenseitigen We- ET'^i! „ TragerweUenfrequenz, die Frequenz des 
danz Wellenquellen und elektrischen S 'omen 1 firSn Ides *• untere^ Seiter^ 
die durch Elemente flieBen, urn den elektrischen Strom zu Kd t 1 2lek f ls ^ hen S*°m zu berechnen, der auf 
simukeren, der auf Grand einer Funkwelle, die durchdne 35 W 1 Hn^h ^ d ^ *™ Antenne abgestrahlt 
Antenne abgestrahlt wkd, durch eine elektronisch^orricn W, Z f ektronlsche Vorrichtung flieBt 
tung flieBt. Die Resultate jener Simulation werden ^ e ne dJ25£ Be^ h ^Z^} 1 ist, verwendet 
Ausgabevomchtung3ausgegeben. ^7 ^ f^ UngSmttell2dabeidie LU-zerlegteoder 
Die Vorrichtung 1 zum Berechnen der Immunitat geeen- McZ^t Jt^ d6r S e g enseiti g e " Impedanz, urn das 
"b-^Ji-tnW^etektan^ « SSS^ f.^^ LU-Zerlegung oder 
kegenden Erfindung mit der in Fig. 1 A gezeigten Basiskoh m^n, Zerl ^ ng erfordert ^ es ist mogUcfc, das Mo- 
figuration fat versehen mit einemL^BeSu^SmlS SSKSiSr, ^r^" 118 einer ^U-'zerlegten 
10, einem Zerlegungsmittel 11 und einem zweiten Berech- ^S^^^^ 1 ^^ 
nungsminel 12. recn ^ oh ^ r Oeschwinchgkeit zu 16sen. Insgesamt wird es deshalb 
Das erste Berechnungsmittel 10 bestimmt eine reprasen- 45 S u ^gl^bungen nach dem Momentenverfah- 
tauve Frequenz (zum Beispiel die Tragerwelle) ^bezugSch r6n A ^° her ^ eschw /ndigkeit zu losen. 
der TragerweUenfrequenz, der Frequenz des oberen SeiTen. „S1 Wlrd ln . der Vorrichtung 1 zum Berech- 
bandes und der Frequenz des unteren Seitenbandes der SS&K ^ abgestr ^n elektrc- 
FunkweUe, die durch eine Antenne abgestrahlt wird, und be- Fte 1 a at, , Erfindung mit der in 
rechhet die gegenseitige Impedanz z4chen Elementen bei 50 tiS'sc ^isf Z'SLv S f° a ^°*> ™™ die Konfigura- 
jener reprasentativen Frequenz. , . S ° 1St ' ™ eine F"°kweUe, die von einer Antenne abge- 

~£ ^ das ers. B™*,^ « M ber^et ^T^lTZ'^ 

Das zweite Berechnungsmittel 12 lost die Simultanglei- ^F™^' ^ ^ gegenseiti g e Im P ed ^^ fur nur 

chungen nach dem Momentenverfahren mit der gegeSti- dS F^Tn. h V0D der T «g^wellenfrequenz, 

gen Impedanz, die durch das erste Berecr^ungsmittfl iTbe- u^SJ? °h T Seit u e nbandes und d - F»W de^ 

rechnet wurde, fur die TragerweUenfrequenz die Freouenz ZTZ S ^ ltenbandes berechnet, die berechnete gegensei- 

des oberen Seitenbandes und die FreqSnztemte2&? 60 nfch ^ ^ VenVendet > um ^ Simultangleichungen 

Grund emer FunkweUe, die durch eine Antenne abgestrahlt t ele ktnschen Strom der Tragerwel- 

wird, durch die elektronische Vorrichtung fuel * ^ SSSeTSfST? ^r^ 6 "' der 3Uf Grund *™ J ! 

Wenn ein Dielektrikum beriicksichtigt wird werden die Hi?^w diedurcfa eine Antenne abgestrahlt wird, durch / 

gegenseitige Admittanz und gegenseitiM ReaTtion ^ zS 65 ST u „« ^ "'^^ ^ «n die Simultanglei- 

schen Elementen bei der repr^LtivenF^ueS Jm- ^S^^T^"" 1 ^ die Fre 1 uenz 

Uch zu der gegenseidgen Impedanz berechnS und Sul SL?^ Seitenbandes zu losen, Um den elektrischen 

tangleichungen nach dem MornentenverfSn untf^ £- t^n ZTTo^T^ S < hM " 2U 

Derecnnen, der auf Grund einer FunkweUe, die durch eine 
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Antenne abgestrahlt wird, durch die elektronische Vorrich- 
tung flieBt, und um die Simultangleichungen nach dem Mo- 
mentenverfahren fur die Frequenz des unteren Seitenbandes 
zu losen, um den elektrischen Strom der Frequenzkompo- 
nente des unteren Seitenbandes zu berechnen, der auf Grund 
einer FunkweUe, die durch eine Antenne abgestrahlt wird, 
durch die elektronische Vorrichtung flieBt. Deshalb ist es 
moglich, den Strom, der durch den elektrischen Strom auf 
Grund einer FunkweUe flieBt, die durch eine Antenne abge- 
strahlt wird, mit hpher Geschwindigkeit zu simulieren. 

Die Vorrichtung 1 zum Berechnen der Immunitat gegen- 
iiber einem abgestrahlten elektromagnetischen Feld der vor- 
liegenden Erflndung mit der in Fig. IB gezeigten Basiskon- 
figuration ist mit einem ersten Berechnungsmittel 20, einem 
zweiten Berechnungsmittel 21 und einem dritten Berech- 
nungsmittel 22 versehen. 

Das erste Berechnungsmittel 20 bestimmt eine reprasen- 
tative Frequenz von der TragerweUenfrequenz, der Fre- 
quenz des oberen Seitenbandes und der Frequenz des unte- 
ren Seitenbandes, die eine FunkweUe bilden, die durch eine 
Antenne abgestrahlt wird, und berechnet die gegenseitige 
Impedanz zwischen Elementen bei jener reprasentativen 
Frequenz. 

Das zweite Berechnungsmittel 21 lost die Simultanglei- 
chungen nach dem Momentenverfahren mit der gegenseiti- 
gen Impedanz, die durch das erste Berechnungsmittel 20 be- 
rechnet wurde, fur eine von der TragerweUenfrequenz, der 
Frequenz des oberen Seitenbandes und der Frequenz des un- 
teren Seitenbandes, wahrend die WeUenqueUe der elektroni- 
schen Vorrichtung ignoriert wird, um den elektrischen 
Strom zu berechnen, der auf Grund einer FunkweUe, die von 
einer Antenne abgestrahlt wird, durch die elektronische Vor- 
richtung flieBt. 

Das dritte Berechnungsmittel 22 berechnet die elektri- 
schen Strome auBer dem elektrischen Strom, der durch das 
zweite Berechnungsmittel 21 berechnet wurde, die auf 
Grund einer FunkweUe, die von einer Antenne abgestrahlt 
wird, durch die elektronische Vorrichtung flieBen, durch 
eine Proportionaloperation unter Verwendung des elektri- 
schen Stroms, der durch das zweite Berechnungsmittel 21 
berechnet wurde, und des Wertes der WeUenqueUe der An- 
tenne. 

Wenn ein Dielektrikum beriicksichtigt wird, werden die 
gegenseitige Admittanz und gegenseitige Reaktion zwi- 
schen Elementen bei der reprasentativen Frequenz zusatz- 
Uch zu der gegenseitigen Impedanz berechnet, und Simul- 
tangleichungen nach dem Momentenverfahren werden unter 
Berucksichtigung eines Dielektrikums rnit der gegenseiti- 
gen Impedanz, gegenseitigen Admittanz und gegenseitigen 
Reaktion gelost. 

Die Funktionen der Vorrichtung 1 zum Berechnen der Im- 
munitat gegeniiber einem abgestrahlten elektromagneti- 
schen Feld der vorliegenden Erflndung mit der in Fig. IB 
gezeigten Basiskonfiguration werden genauer gesagt durch 
Programme reaUsiert. Die Programme werden auf einer Dis- 
kette oder einem anderen Medium gespeichert, auf der 
Platte, etc., eines Servers, etc., gespeichert und von diesen 
. Platten, etc., in der Vorrichtung zum Berechnen der Immuni- 
tat gegeniiber einem abgestrahlten elektromagnetischen 
Feld installiert und in einem Speicher zum ReaUsieren der 
vorUegenden Erflndung betrieben. 

In der Vorrichtung 1 zum Berechnen der Immunitat ge- 
geniiber einem abgestrahlten elektromagnetischen Feld der 
vorUegenden Erflndung mit der in Fig. IB gezeigten Basis- 
konfiguration bestimmt das erste Berechnungsmittel 20 eine 
reprasentative Frequenz unter Berucksichtigung dessen, daB 
zwischen der TragerweUenfrequenz, der Frequenz des obe- 
ren Seitenbandes und der Frequenz des unteren Seitenban- 
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des, die eine FunkweUe bilden, die durch eine Antenne ab- 
gestrahlt wird, nur eine kleine Differenz vorhanden ist. Es 
berechnet dann die gegenseitige Impedanz zwischen Ele- 
menten bei jener reprasentativen Frequenz, um die gegen- 
5 seitige Impedanz zu berechnen, die diesen Frequenzen ge- 
meinsam ist. 

In dem FaU, wenn das zweite Berechnungsmittel 21 die 
TragerweUenfrequenz bei seinen Berechnungen verwendet, 
lost das zweite Berechnungsmittel 21, wenn es diese gegen- 
10 seitige Impedanz empfangt, die Simultangleichungen nach 
dem Momentenverfahren fur die TragerweUenfrequenz mit 
der berechneten gegenseitigen Impedanz, wahrend die Wel- 
lenqueUe der elektronischen Vorrichtung ignoriert wird, um 
den elektrischen Strom der TragerweUenfrequenzkompo- 
15 nente zu berechnen, der auf Grund einer FunkweUe, die 
durch eine Antenne abgestrahlt wird, durch die elektroni- 
sche Vorrichtung flieBt. 

Wenn das dritte Berechnungsmittel 22 den elektrischen 
Strom der TragerweUenfrequenzkomponente empfangt, der 
20 durch das zweite Berechnungsmittel 21 berechnet wurde, 
berechnet es den elektrischen Strom der Frequenzkompo- 
nente des oberen Seitenbandes, der auf Grund einer Funk- 
weUe, die durch eine Antenne abgestrahlt wird, durch die 
elektronische Vorrichtung flieBt, durch eine Proportional- 
25 operation unter Verwendung des berechneten elektrischen 
Stroms der TragerweUenfrequenzkomponente, des Wertes 
der WeUenqueUe der Antenne bei der TragerweUenfrequenz 
und des Wertes der WeUenqueUe der Antenne bei der Fre- 
quenz des oberen Seitenbandes und berechnet auch den 
30 elektrischen Strom der Frequenzkomponente des unteren 
Seitenbandes, der auf Grund einer FunkweUe, die durch eine 
Antenne abgestrahlt wird, durch die elektronische Vorrich- 
tung flieBt, durch eine Proportionaloperation unter Verwen- 
dung des berechneten elektrischen Stroms der Tragerwel- 
35 lenfrequenzkomponente, des Wertes der WeUenqueUe der 
Antenne bei der TragerweUenfrequenz und des Wertes der 
WeUenqueUe der Antenne bei der Frequenz des unteren Sei- 
tenbandes. 

Auf diese Weise wird in der Vorrichtung 1 zum Berech- 
40 nen der Immunitat gegeniiber einem abgestrahlten elektro- 
magnetischen Feld der vorUegenden Erflndung mit der in 
Fig. IB gezeigten Basiskonfiguration, wenn sie so konfigu- 
riert ist, um eine FunkweUe, die durch eine Antenne abge- 
strahlt wird, in eine TragerweUe, eine WeUe des oberen Sei- 
45 tenbandes und eine WeUe des unteren Seitenbandes zu zer- 
legen und das Momentenverfahren zu verwenden, um die 
Wirkung einer FunkweUe zu simuUeren, die durch eine An- 
tenne abgestrahlt wird, die gegenseitige Impedanz fiir nur 
eine Frequenzkomponente von den obigen drei Frequenzen 
50 berechnet, die berechnete gegenseitige Impedanz Yerwen- 
det, um die Simultangleichungen nach dem Momentenver- 
fahren fiir eine der Frequenzen von ihnen zu losen, wahrend 
die WeUenqueUe der elektronischen Vorrichtung ignoriert 
wird, um den elektrischen Strom jener Frequenzkompo- 
55 nente zu berechnen, der durch die elektronische Vorrichtung 
flieBt, und die elektrischen Strome der ubrigen Frequenz- 
komponenten werden durch eine Proportionaloperation be- 
rechnet, so daB es mogUch ist, den Strom, der durch den 
elektrischen Strom auf Grund einer FunkweUe flieBt, die 
60 durch eine Antenne abgestrahlt wird, mit hoher Geschwin- 
digkeit zu simuUeren. 

Die Vorrichtung 1 zum Berechnen der Immunitat gegen- 
iiber einem abgestrahlten elektromagnetischen Feld der \tor- 
Uegenden Erflndung mit der in Fig. 1C gezeigten Basiscon- 
65 figuration ist versehen mit einem ersten Berechnungsmittel 
30, einem Zerlegungsrnittel 31, einem zweiten Berech- 
nungsmittel 32, einem dritten Berechnungsmittel 33 und ei- 
nem vierten Berechnungsmittel 34. 
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tatSe F DU ", 8SnilUel 30 best5mmt reprasen- 

TZ a m V ° n der TragerweUenfrequenz der Fre 
r q en T P ?\ 0be ; en Seitenba *des ™d der Frequenz des unte 
rcn ieitenbandes, die eine Funkwelle bilden die d^ch eine 
Antenne abgestrahlt wird, und berechnet to geSto 
Impedanz 2wi schen Eleven bei jener repSvS 

T n ^ S 7 Ze 1 rle S un e smitte l 31 wendet eine LU-Zerlegung oder 
anJLe durch das erste Berechnungsmittel 30 berechnet 

Das zweite Berechnungsmittel 32 lost die Simultanelei 
chungen nach dem Momentenverfahren mit der^S" 
gen Impedanz, die durch das erste BerechnungsmfuS be 
rechnet wurde, fur die Frequenz von der TrS^ellenfe 
quenz der Frequenz des oberen Seitenbande^uTd e TfZ 
quenz des unteren Seitenbandes, welche die Frequent d^r 
WellenqueUe der elektronischen Vorrichtung uberiapS £ 

STb n ere Ch h e ^T* ^ ™ 
itrom zu berechnen, der auf Grand einer Funkwelle die 

fSwuTde t B^hnungsnlS 6 e- 

recnnet wurde, ftr eine der Frequenzen, die bei der Berech 

nung durch das zweite Berechnungsmit el32 mchl verS" 

det wurden, urn den elektrischen Strom zu berecnn^r 

welle ^ b «echnet wurde, und auf Grund einer Funk- 
welle, a e von emer ab ns 

elektromsche Vorrichtung flieBt. 16 
c ( ? aS J ierte S^hnungsmittel 34 berechnet den elektri 
zwel? aUBCr d6n elektris =^n Stromen, dfe durcl Je 

zweiten und dntten Berechnungsmittel 32 und 33 beTecnner 
wurden der auf Grund einer Funkwelle, die von eS An 
tenne abgestrahlt wird, durch eine .Wnisch^SSl^ 

mLt ? itIOms ' der durch das ^"e 'Berechnuiw * 

dTi^r^^^ 

JSfc ^ werden die 
schen Flemp f ^ g e g ense *ge Ration zwi- 

schen Elementen be, der reprasentativen Frequenz zusSte- 

£pl Z • J* gegeDSeiti S en ^P^anz berechnej und Simul- 
tangleichungen nach dem Momentenverfahren mit der E e- 

SSfiFfr ^ gegeQSeitigen Ad -*anz un" ler 
SS^^XT^ Mter ^^htigung ei- 

munlta^ 0 ^ 

™Fefd d e "i- einem ab g estrahIt » elektromagneti- 
schen Feld der vorhegenden Erfindung mit der in Fie 1C 
gezdgten Basiskonfiguration werden genauer geS.t lurch 

SfX ? k Pr ° gramme w-denaSerS 

S etc ™ Medium gespeichert, auf der 

P ,T' ?" ? ierV6rS ' etc - gespeichert und von diesen 
nS 1 ^ VOrriChtUDg 1 Z ™ Berechfl en «£ to 

K5 . geg T ber 6Ulem « b ««ta«Utea elektromagneuSn 
Feld mstalhert und in einem Speicher zum RealE n der 
vorhegenden Erfindung betrieben * e ^ren der 

In der Vorrichtung 1 zum Berechnen der Immunitat E e- 

Fel d 5 r 

vomegenden Erfindung nut der in Fig. 1C gezeieten Bask 

reprasentative Frequenz unter Beriicksichtigune dessen dafi 
zwischen der TragerweUenfrequenz, der Freauenz des „h7 
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tigen Impedanz mit hoher Ge^chwfikeSSln f^ 1 " 

riert i<=T f^^^^nfig^ation, wenn sie so konfigu- 
me Fu ° kweJJe > ^ durch eine Antenne abS- 
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richtung flieBt, werden die Simultangleichungen nach dem 
Momentenverfahren fur nur einen der elektrischen Strome 
der nichtiiberlappenden Frequenzkomponenten gelost, um 
den elektrischen Strom von jener Frequenzkomponente zu 
berechnen, der durch die elektronische Vorrichtung flieBt, 
und wird der elektrische Strom der verbleibenden Frequenz- 
komponente durch eine Proportion aloperati on berechnet, 
wodurch es moglich ist, den Strom mit hoher Geschwindig- 
keit zu simulieren, der durch den elektrischen Strom auf 
Grund der Funkwelle flieBt, die durch eine Antenne abge- 
strahlt wird. 

Die Vorrichtung 1 zum Berechnen der Immunitat gegen- 
iiber einem abgestrahlten elektromagnedschen Feld der vor- 
liegenden Erfindung mit der in Fig. 2 gezeigten Basiskonfi- 
guration ist versehen mit einem Verwaltungsmittel 40, ei- 
nem ersten Rechenmittel 41, einem zweiten Rechenmittel 
42, einem Ausfuhrungsmittel 43, einem Erfassungsmittel 
44, einem Berechnungsmittel 45, einem Besdmmungsmittel 
46 und einem Alarmmittel 47. 

Das Verwaltungsmittel 40 verwaltet Antenneninformatio- 
nen, die eine vorgeschriebene Intensitat eines elektrischen 
Feldes auf eine elektronische Vorrichtung realisieren (Inten- 
sitat des elektrischen Feldes, die in Bestimmungen, etc., 
vorgeschrieben ist). 

Das erste Rechenmittel 41 geht von einem Zustand aus, 
bei dem keine elektronische Vorrichtung vorhanden ist, seg- 
mentiert die Antenne, die in dem Verwaltungsmittel 40 zu 
regis trieren ist,-in Elemente, berechnet die gegenseidge Im- 
pedanz zwischen diesen Elementen und lost die Simultan- 
gleichungen nach dem Momentenverfahren, welche die Be- 
ziehung zwischen der berechneten gegenseitigen Impedanz, 
-der Wellenquelle der Antenne und den elektrischen Stromen 
definieren, die durch die Elemente flieBen, um die elektri- 
schen Strome zu berechnen, die durch diese Antennenele- 
mente flieBen. Bei dieser Berechnungsverarbeitung lost das 
erste Rechenmittel 41 die Simultangleichungen nach dem 
Momentenverfahren fur eine Frequenz von der Tragerwel- 
lenfrequenz, der Frequenz des oberen Seitenbandes und der 
Frequenz des unteren Seitenbandes, um den elektrischen 
Strom zu berechnen, der durch die Antenne flieBt. 

Das zweite Rechenmittel 42 berechnet die Intensitat des 
elektrischen Feldes, welches der elektrische Strom, der 
durch das erste Rechenmittel 41 berechnet wurde r in der 
elektronischen Vorrichtung verursacht, an verschiedenen In- 
stallationsstellen. . 

Das Ausfuhrungsmittel 43 verandert die Distanz zwi- 
schen der Antenne und der elektronischen Vorrichtung und 
den Wert der Wellenquelle der Antenne, um die spezinsche 
Distanz und den Wert der Wellenquelle zu' bestimmen, die 
die vorgeschriebene Intensitat des elektrischen Feldes erge- 
ben, die durch das zweite Rechenmittel 42 berechnet wurde, 
und registriert die so vorgeschriebenen Antenneninforma- 
tionen in dem Verwaltungsmittel 40. 

Das Erfassungsmittel 44 erfaBt ein Antennenmodell zur 
Verwendung bei der Simuladon von dem Verwaltungsmittel 
40, wenn eine Simuladonsanforderung ausgegeben wird. 

Das Berechnungsmittel 45 segmentiert die elektronische 
Vorrichtung und die Antenne, die durch die Antenneninfor- 
madonen bezeichnet wird, die durch das Erfassungsmittel 
44 erfaBt wurden, in Elemente, berechnet die gegenseidge 
Impedanz zwischen diesen Elementen und lost die Simul- 
tangleichungen nach dem Momentenverfahren, die die Be- 
ziehung zwischen der berechneten gegenseidgen Impedanz, 
der Wellenquelle und elektrischen Stromen definieren, die 
durch die Elemente flieBen, um den elektrischen Strom zu 
berechnen, der auf Grund einer Funkwelle, die durch eine 
Antenne abgestrahlt wird, durch die elektronische Vorrich- 
tung fiieBt. Bei dieser Berechnungsverarbeitung kann das 



Berechnungsmittel 45 den elektrischen Strom unter Verwen- 
dung der Hochgeschwindigkeitsberechnungsverfahren be- 
rechnen, die durch die Vorrichtungen 1 zum Berechnen der 
Immunitat gegeniiber einem abgestrahlten elektromagneti- 
5 schen Feld der yorliegenden Erfindung mit den in Fig. 1A 
bis 1C gezeigten Basiskonfigurationen ausgefuhrt werden. 

Das Besdmmungsmittel 46 besdmmt einen Schwellen- 
strom fur ein spezifiziertes Element und besdmmt eine 
Schwellenspannung fur eine Position zwischen spezifizier- 
10 ten Leiterelementen. 

Das Alarmmittel 47 gibt Informadonen beziiglich dessen 
aus, ob der elektrische Strom, der durch ein spezifiziertes 
Element flieBt, einen Schwellenstrorn uberschreitet, der 
durch das Besdmmungsmittel 46 besdmmt wurde, und gibt 
15 Informadonen diesbezuglich aus, ob die Spannung, die an 
einer Position zwischen spezifizierten Leiterelementen er- 
zeugt wird, eine Schwellenspannung uberschreitet, die 
durch das Besdmmungsmittel 46 besdmmt wurde. 

Wenn ein Dielektrikum beriicksichtigt wird, werden die 
20 gegenseidge Admittanz und gegenseidge Reaktion zwi- 
schen Elementen zusatzlich zu der gegenseidgen Impedanz 
berechnet, und Simultangleichungen nach dem Momenten- 
verfahren werden mit der gegenseidgen Impedanz, der ge- 
genseidgen Admittanz und gegenseidgen Reaktion unter 
25 Beriicksichdgung eines Dielektrikums gelost. 

Die Funktionen der Vorrichtung 1 zum Berechnen der Im- 
munitat gegeniiber einem abgestrahlten elektromagned- 
schen Feld der vorliegenden Erfindung mit der in Fig. 2 ge- 
zeigten Basiskonfiguration werden genauer gesagt durch 
30 Programme realisiert. Die Programme werden auf einer Dis- 
kette oder einem anderen Medium gespeichert, auf der 
Platte, etc., eines Servers, etc., gespeichert und von diesen 
Platted, etc., in der Vorrichtung 1 zum Berechnen der Immu- 
nitat gegeniiber einem abgestrahlten elektromagnedschen 
35 Feld installiert und in einem Speicher zum Realisieren der 
vorliegenden Erfindung betrieben. 

Wenn in der Vorrichtung 1 zum Berechnen der Immunitat 
gegeniiber einem abgestrahlten elektromagnetischen Feld 
der vorliegenden Erfindung mit der in Fig. 2 gezeigten Ba- 
40 siskonfiguration das erste Rechenmittel 41 von einem Zu- 
stand ausgeht, bei dem keine elektronische Varrichtung vor- 
handen ist, um die elektrischen Strome zu berechnen, die 
durch Elemente der Antenne flieBen, berechnet das zweite 
Rechenmittel 42 die Intensitat des elektrischen Feldes, das 
45 durch den berechneten elektrischen Strom verursacht wird, 
bei dem elektrischen Strom an verschiedenen Installations- 
stellen. 

Wenn das Ausfuhrungsmittel 43 die Berechnungsverar- , 
beitung des zweiten Rechenmittels 42 empfangt, verandert 
50 es die Distanz zwischen der Antenne und der elektronischen 
Vorrichtung und den Wert der Wellenquelle der Antenne, 
um die spezifische Distanz und den Wert der Wellenquelle 
zu bestimmen, welche die vorgeschriebene Intensitat des 
elektrischen Feldes ergeben, die durch das zweite Rechen- 
55 mittel 42 berechnet wurde, und es registriert die so vorge- 
schriebenen Antenneninformationen in dem Verwaltungs- 
mittel 40. 

Wenn das Erfassungsmittel 44 die Antenneninformatio- 
nen empfangt, die durch das Verwaltungsmittel 40 verwal- 
60 tet, werden, erfaBt es Antenneninformationen zur Verwen- 
dung bei der Simulation von dem Verwaltungsmittel 40, 
wenn eine Simuladonsanforderung ausgegeben wird. Wenn 
das Berechnungsmittel 45 diese empfangt, segmendert es 
die zu simulierende elektronische Vorrichtung und di^An- 
65 tenne, die durch die Antenneninformationen bezeichnet ist 
(Fig. 5), die durch das Erfassungsmittel 44 erfaBt wurden, in 
Elemente, berechnet es die gegenseidge Impedanz zwischen 
diesen Elementen und lost die Simultangleichungen nach 
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dem Momentenverfahren, die die Beziebung zwischen der 
berechneten gegenseitigen Impedanz, der Wellenquelle und 
den elektrischen Stromen, die durch die Elemente flieBen 
definieren, um den elektrischen Strom zu berechnen, der auf 

S"h A aa ?? U *?! cU * die durch eine ^ Jltenne abgestrahlt 
wd, durch daeelektronischeVorrichtungflieBt 

Zu dieser Zeit vergleicht das Alarmmittel 47 den elektri- 
schen Strom, der durch ein spezifiziertes Element flieBt und 
durch das Berechnungsmittel 45 berechnet wurde, und den 
Scbwellenstrom, der durch das Besummungsmittel 46 be- 
summt wurde, und gibt Informationen beziiglich dessen aus 
ob der elektnsche Strom den SchweUenstrom uberschreitet 
Femer veijgleicht das Alarmmittel 47 (i) die Spannung, die 
emer Po / mon zwischen spezifizierten Leiterelementen 
erzeugt wird und hergeleitet wird, indem man die Spannune 
quer uber emen Widerstand erzeugen lafit, der vktuell zwi- 
h! £r ! D T eia & m £ l wi rd, und die man erhielte, falls 
der Widerstand einen unendlich groBen Widerstandswert 
hatte, und (n) die Schwellenspannung, die durch das Be- 
summungsmittel 46 besdmmt wurde, und gibt Informatio- 
nen diesbezugkch aus, ob diese Spannung die Schwellen- 
spannung uberschreitet. 

Auf diese Weise werden in der Vorrichtung 1 zum Be- 
rechnen der Immunitat gegeniiber einem abgestrahlten elek- 
ttomagnetiscben Feld der vorliegenden Erfindung mit der in 
hig. 2 gezeigten Basiskonfiguration, wenn sie so konfieu- 
nert ist, um das Momentenverfahren zu verwenden, um den 
Effekt emer Funkwelle zu. simulieren, die durch eine An- 
tenne abgestrahlt wird, Antenneninformationen zum Reali- 
sieren einer vorgeschriebenen Intensitat eines elektrischen 
Fe Ides fur die elektronische Vorrichtung (Intensitat des elek- 
tn chen Feldes, die in Bestimmungeri, etc., vorgeschrieben 
m) im voraus vorbereitet, und die Antenneninformationen 
werden verwendet, um die Simultangleichungen nach dem 
Momentenverfahren zu losen, um den elektrischen Strom zu 
berechnen, der durch die elektronische Vorrichtung flieBt 
wenn eine Smulationsanforderung vorhanden ist, so daB es' 
moghch ist, den elektrischen Strom mit hoher Gesch windie- 
keu zu simulieren, der durch die elektronische Vorrichtung 
P m We "° f me vor g esc hriebene Intensitat des elektrischen 
a M t GrU , nd einerFunkwe Ue, die durch eine Antenrie 
abgestrahlt wird, angewendet wird. 

Die vorUegende Erfindung wird untengemaB spezifischer 
Aushihrungsformen eingehender erlautert. 

Fig. 3 ist eine Ansicht einer Ausfuhningsform der Vor- 
nchtung 1 zum Berechnen der Immunitat gegenuber einem 
Erlndun? ten elektroma S netischen ^ld der vorliegenden 

Die Vorrichtung 1 zum Berechnen der Immunitat gegen- 
uber einem abgestrahlten elektromagnetischen Feld der vor- 
liegenden Erfindung gemaB dieser Ausfiihrungsform ist ver- 
sehen mit einer Konfigurauonsdatendatei 2 der elektroni- 
™ m Verwalten von Informationen be- 
zugJich der Konfigurationen von zu simulierenden elektro- 
ruscnen Vomchtungen, einer Ausgabevorrichtung 3 zum 

AusgebenderResultatederSimulation, einer Antennenkon- 
figura lonsdatendatei 4 zum Verwalten von Informationen 
bezuglich der Konfigurationen von Antennen, die fur die 
Verarbeitung bei der Simulation verwendet werden, einem 
^tennenmodellerzeugungsprogramm 100, das durch eine 
Diskette oder durch eine Leitung, etc., installiert wird, zum 
Lesen der Konfigurationsinformationen einer Antenne aus 
aer Antennenkonfigurationsinformationsdatendatei 4 und 
Erzeugen ernes Antennenmodells, das fiir die Verarbeitung 
W» L ^T° a verwendet w ^d, einer Antennenmodell- 
b bhothek 200 zum Verwalten der Antennenmodelle, die 
durch das Antennenmodellerzeugungsprogramm 100 er- 
zeugt werden, und einem Simulationsprogramm 300, das 
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durch eine Diskette oder durch eine Leitung, etc., installiert 
wird zum Lesen der KonfigurationsinfoSnaUonen d£ 
eletoomschen Vorrichtung, die zu simulieren ist, aus Se 
Konfigurauonsdatendatei 2 der elektronischen Vorrichtung, 

ner FunkweUe, die durch eine Antenne abgestrahlt wird 
durch die elektronische Vorrichtung flieBt, und zum aS 
ben des Resultats der Simulation an die Ausgabevorrichtung 

dufh Jn^AT PrUf ! n dCr Wirknn 8 einer FunkweUe, die 
durch eine Antenne abgestrahlt wird, auf eine elektronische 
Vomchtung wird ausgefuhrt, wie in Fig. 4 gezei^dem 
eine Testzone nut einer GroBe von zum Beispiel 1 5m x 
1,5 m emgenchtet wird, in der eine elektronische Vorrich- 
tung an emer Position in einer gewissen Hohe von dem Bo- 
den angeordnet wu-d (die in einem Zustand aufgebaut wkS 
so daB sie zu dem Boden rechtwinklig ist, wie in der S 
gezeigt und ein elektrisches Feld mit einer vorgeschrieb" 

£L7 ' Ant — ^gestrahlt wird (bei- 

spiel ein elektnsches Feld von 3 V/m mit einer Different 

SSiS Maximahvert und von = 

25 riFf t AntenneModeUerau g™gsprogramm 100 erzeu fi t 
25 em Antennenmodell, welches die Testbedingungen real- 
siert. Genauer gesagt, es erzeugt, wie in Fig. 5 geze^ dn 
AntennenmodeU, das umfaBt: ein Konfigurltiofs-m wel- 
ches die Antennenkonfigurationsinformationen spezifiziert 

30 std^Ht r ^ ntenn f nk ^ figUrati0nSdatendatei 4 gespeichert 
30 sind), die Klasse der Antenne (Dipol, Log-Peri, Zweifach 

konus etc. '. die Distanzzwischen L Antenne und Set 
tronischen Vomchtung, die Hohe der Antenne, die Modula- 

tasche Feld von der Antenne anzuwenden ist (horizontale 
Richtung/vertikale Richtung, vorn/hinter^rechtsVhnks) lZ 
zulassige Niveau der Intensitat des elektrischen ^eldest 
der Testzone (6 dB, 3 V/m, wie oben erwahnt) und die An- 
ordnung der Ebene des gleichformigen elektrischen Feldes 
der Testzone (1,5 m x 1,5 m, wie oben erwahnt) 

Hierbei umfassen die Modulationsbedingungefi der An- 
tenne speziell Liformationen (Bedingungen) beziiglich del 
Frequenzbereichesd 

gerwelle, der Frequenz f m der Modulationswelle und dS- 

iS£isr B eine Am ^— 

JdtcSn^^ 

f(t)=A 0 [l+kv(t)]expGca c t) 

Das Modulationssignal v(t) wird durch eine komplexe 
Founer-Reihe wie folgt erweitert: ^mpiexe 

v (t) = Zc^xpQnco^t) n = 0±1±2. 

Hn?"? eS i" ° A lei ? hun S ist ™ FaU der AmpHtudenmodula- 
tion n = 1 . Andererseits ist im Fall der Impulsmodulation 

»n Z nw*r~ ; abe ' bei der Simu l^onsverarbeitung wird 
n = Obis±L"festgelegt.Deshalbist 

v (t) = ^expQncOn.t) n = 0±l. 

Falls dies eingesetzt wird in 

f(t)=A 0 [l+kv(t)]exp(ja> c t) 

lautet das Resultat 
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f(t) = AotjCDcO + A 0 kZc n exp[j(C0 c + nCO Jt] 

Infolgedessen kann bei der Amplitudenmodulation, wie 
in Fig. 6A gezeigt, die Wellenquelle der Antenne in drei 
Wellenquellen zerlegt werden, das heiBt, in die Wellenquelle 
der Frequenz f c der Tragerwelle, die Wellenquelle der Fre- 
quenz (f c +fm) der Welle des oberen Seitenbandes und die 
Wellenguelle der Frequenz (fc-fm) der Welle des unteren 
Seitenbandes. Ferner kann sie im Fall der Impulsmodula- 
tion, wie in Fig. 6B gezeigt, in die drei Typen von Wellen- 
quellen zerlegt werden: die Wellenquelle der Frequenz f c der 
Tragerwelle, die Wellenquellen der Frequenzen, die von f c 
aus um f m inkremental erhoht werden und die Frequenz der 
Welle des oberen Seitenbandes werden, und die Wellenquel- 
len der Frequenzen, die von f c aus f m inkremental verringert 
werden und die Frequenz der Welle des unteren Seitenban- 
des werden. 

DemgemaB werden bei dem Antennenmodell Informatio- 
nen beziiglich des Frequenzbereiches der Tragerwelle, der 
Frequenz f c der Tragerwelle, der Frequenz f m der Modulati- 
onswelle und daruber verwaltet, ob die Modulation eine 
Amplitudenmodulation oder eine Impulsmodulation ist. 

Fig. 7 und Fig. 8A und 8B zeigen eine Ausfuhrungsform 
des Ablaufs der Verarbeitung, die durch das Antennenmo- 
dellerzeugungsprogramni 100 ausgefiihrt wird, wahrend 
Fig. 9 und Fig. 10 ein Beispiel des Ablaufs der Verarbeitung 
zeigen, die durch das Simulationsprogramm 300 ausgefiihrt 
wird. Als nachstes wird die vorliegende Erfindung gemafi 
diesen Verarbeitungsablaufen eingehender erlautert. 

Zuerst erfolgt gemafi dem Verarbeitungsablauf von Fig. 7 
und Fig. 8A und 8B eine Erlauterung der Verarbeitung, die 
durch das Antennenmodellerzeugungsprogramm ausgefiihrt 
wird. 

Wenn ein Bediener ein KonfigurationsrID spezifiziert und 
eine Anforderung zur Erzeugung eines Antennenmodells 
ausgibt, empfangt das Antennenmodellerzeugungspro- 
gramm 100, wie in dem Verarbeitungsablauf von Fig. 7 und 
Fig. 8Aund 8B gezeigt, zuerst bei Schritt (ST) 1 als Eingabe 
die Konfigurationsinformationen der Antenne, die durch das 
spezifizierte Konfigurations-ID gekennzeichnet sind, von 
der Antennenkonfigurationsdatendatei 4 und segmentiert 
dann bei Schritt 2 die eingegebene Antenne, auf die die Si- 
multangleichungen nach dem Momentenverfahrei; anzu- 
wenden sind, in Elemente. 

Als nachstes empfangt es bei Schritt 3 als Eingabe die 
Testbedingungen zur Simulation fur die Antenne durch ei- 
nen Dialog mit dem Bediener. Das heiBt, es empfangt als 
Eingabe den Frequenzbereich der Tragerwelle von der An- 
tenne (zum Beispiel 30 MHz bis 1 GHz), die Frequenz der 
Modulations welle von der Antenrie (zum Beispiel 1 kHz), 
den Modulationsmodus (Amplitudenmodulation/Impulsmo- 
dulation), die Hone der Antenne, die Richtung, in der von 
der Antenne abgestrahlt wird, die GroBe derTestzone (zum 
Beispiel 1,5 m X 1,5 m), das zulassige Niveau der Intensitat 
des elektrischen Feldes in der Testzone (zum Beispiel 6 dB 
und 3 V/m) und andere Informationen, die das Antennen- 
modell bilden. 

Hierbei wird Yon nun an der Abstand zwischen der An- 
tenne und der Testzone bestimmt, um das eingegebene zu- 
lassige Niveau der Intensitat der Wellenquelle der Antenne 
zu realisieren, und so wird der vorgeschriebene Anfangs- 
wert eingegeben. Dabei wird, wenn man den Anfangswert 
des Abstandes zwischen der Antenne und der Testzone be- 
trachtet, ein kleiner Wert auch fiir den Abstand festgelegt, 
der bei der tatsachlichen Simulation verwendet wird, wie 
aus der spateren Erlauterung hervorgeht. 

Als nachstes selektiert das Programm bei Schritt 4 eine 
Tragerwellenfrequenz auf eine Weise, bei der sie zum Bei- 
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spiel um 50 MHz inkremental erhoht wird, von dem Fre- 
quenzbereich der Tragerwelle, der bei Schritt 3 eingegeben 
wurde. Als nachstes wird bei Schritt 5 beurteilt, ob die Se- 
lektion aller Frequenzen beendet ist. Wenn beurteilt wird, 
dafi nicht alle Frequenzen selektiert worden sind, das heiBt, 
wenn beurteilt wird, daB bei Schritt 4 eine Tragerwellenfre- 
quenz selektiert werden konnte, erfolgt ein Ubergang zu 
Schritt 6, wo die gegenseitige Impedanz zwischen Elemen- 
ten, die bei Schritt 2 segmentiert wurden, bei der selektierten 
Tragerwellenfrequenz berechnet wird. 

Die gegenseitige Impedanz wird speziell unter Annahme 
der Monopole berechnet, wie in Fig. 11 gezeigt (<1> bis 
<4> in der Figur). 

Die allgemeine Gleichung der gegenseitigen Impedanz 
Zy zwischen einem Element i und einem Element j wird 
durch die Gleichung von Fig. 12A gezeigt. In der Figur be- 
zeichnet CO die Winkelfrequenz, r den Abstand zwischen 
Monopolen, Ji und J 2 die Verteilungsformen des elektri- 
schen Stroms an den Monopolen und <J) den Winkel zwi- 
schen Monopolen und 

Pi = (-i/j(o)x[aj!/at] und p2 = c-i/jco)x[aJi/at]. 

Wenn hinsichtlich der Verteilungen JI, J2 des elektri- 
schen Stroms an den Monopolen folgendes angenommen 
wird: 

Monopol des elektrischen Stroms <1> 



30 ] x = sink(z-z 0 )/sinkd 1 

Monopol des elektrischen Stroms <2> 
Ji = sink(z2-z)/sinkd 2 

35 

Monopol des elektrischen Stroms <3> 
J 2 = sink(t-to)/sinkd 3 
40 Monopol des elektrischen Stroms <4> 
J 2 = sink(t 2 -t) /sinko^ 

wobei di die Lange des Monopols <1>, d 2 die Lange des 

45 Monopols <2>, d 3 die Lange des Monopols <3> und 64 die 
Lange des Monopols <4> ist, werden die gegenseitige Impe- 
danz Z13 zwischen dem Monopol <1> und dem Monopol 
<3> und die gegenseitige Impedanz Z l4 zwischen dem Mo- 
nopol <1> und dem Monopol <4> so wie es durch die Glei- 

50 chungen von Fig. 12B gegeben ist. Die gegenseitige Impe- 
danz zwischen dem Monopol <2> und dem Monopol 
<3> und die gegenseitige Impedanz Z24 zwischen dem Mo- 
nopol <2> und dem Monopol <4> sind durch ahnliche Glei- 
chungen gegeben. 

55 Als nachstes berechnet das Programm bei Schritt 6 (Fig. 
7) diese Gleichungen, um die gegenseitige Impedanz Zy (= 
Zi3+Zi4+Z 23 +Z24) zwischen dem Element i und dem Ele- 
ment j zu ermitteln. 

Wenn bei Schritt 6 die gegenseitige Impedanz zwischen - 

60 Elementen bei der Tragerwellenfrequenz, die bei Schritt 4 
selektiert wurde, berechnet ist, lost dann das Programm bei 
Schritt 7 die Simultangleichungen nach dem Momentenver- 
fahren, die durch die Gleichung in Fig. 13 gezeigt sind, mit 
jener gegenseitigen Impedanz, um den elektrischen S^lrom 

65 zu berechnen, der durch die Antennenelemente flieBt, die 
bei Schritt 2 segmentiert wurden. 

Als nachstes berechnet das Programm bei Schritt 8 die In- 
tensitat des elektrischen Feldes, das durch den elektrischen 
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Strom angewendet wird, der bei Schritt 7 berechnet wurde 
an einer Vielzahl von MeBpunkten (zum Beispiel 16 
Punkte), die in der Testzone festgelegt sind und bei Schritt 3 
eingegeben wurden. Die Verarbeitung fur diese Berechnung 
wird gemaB den bekannten Maxwellschen elektromagneti- 
schen theoretischen Gleichungen ausgefuhrt. Als nachstes 
speafiaert das Programm bei Schritt 9 den Maximalwert 
und Minimalwert der Intensitat des elektrischen Feldes, das 
bei Schritt 8 berechnet wurde, und berechnet die Differenz 
zwischen diesen zwei Intensitaten des elektrischen Feldes 
urn den Gleichformigkeitsgrad des elektrischen Feldes in 
der Testzone zu priifen. 

Als nachstes priift das Programm bei Schritt 10, ob die 
Differenz der Intensitaten des elektrischen Feldes, die bei 
Schritt 9 berechnet wurde, kleiner als ein zulassiges Ab- 
schwachungsverhaltnis (zum Beispiel 6 dB) ist, das bei 
Schritt3 eingegeben wurde. Wenn durch diese Prufverarbei- 
tung beurteilt wird, daB sie nicht kleiner als das zulassige 
Abschwachungsverhaltnis ist, geht das Programm zu Schritt 
11 uber, wo der Abstand zwischen der Antenne und der Test- 
zone vergroBert wird, so daB die Differenz kleiner als das 
zulassige Abschwachungsverhaltnis wird. Es sei erwahnt 
daB dann, wenn der Abstand vergroBert wird, die Gleichfor- 
migkeit des elektrischen Feldes in der Testzone verbessert 
wird, so daB es nicht erforderlich ist, die Priifverarbeitung 
tur die Tragerwellenfrequenzen zu wiederholen, fur die die 
Gleichformigkeitspriifung des elektrischen Feldes bis dahin 
beendet worden ist. 

Wenn bei Schritt 10 beurteilt wird, daB die Differenz klei- 
ner als das zulassige Abschwachungsverhaltnis ist oder 
wenn bei Schritt 10 beurteilt wird, daB die Differenz nicht 
kleiner als das zulassige Abschwachungsverhaltnis ist und 
der Abstand bei Schritt 11 verandert wird, so daB die Distanz 
kleiner als das zulassige Abschwachungsverhaltnis wird 
geht das Programm zu Schritt 12 uber (Verarbeitungsablauf 
von Fig. 8), wo es den Minimalwert der Intensitat des elek- 
trischen Feldes, der bei Schritt 8 jetzt berechnet wurde, und 
den Minimalwert der Intensitat des elektrischen Feldes der 
in der Vergangenheit berechnet wurde, (und in dem Arbeits- 
bereich gehalten wird (siehe WA in Fig. 3)) vergleicht 

Als nachstes beurteilt das Programm bei Schritt 13, ob der 
Minimalwert der Intensitat des elektrischen Feldes, der ge- 
rade berechnet wurde, gemaB der Vergleichsverarbeitung 
bei Schritt 12 kleiner als jener der Vergangenheit ist. Falls 
beurteilt wird, daB er kleiner ist, geht das Programm zu 
Schntt 14 uber, wo es den Minimalwert der Intensitat des 
elektrischen Feldes aktualisiert, der in dem obigen Arbeits- 
bereich gehalten wird, und kehrt dann zu Schritt 4 fur die 
Verarbeitung der nachsten Tragerwellenfrequenz zuriick 
Palls umgekehrt beurteilt wird, daB er grdBer ist, kehrt das 
Programm zu Schritt 4 fur die Verarbeitung der nachsten 
iragerwellenfrequenz zuriick, ohne die Verarbeitung von 
Schritt 14 auszufuhren. 

Durch Wiederholen der Verarbeitungen von Schritt 4 bis 
zu Schritt 14 wird der Abstand zwischen der Antenne und 
der Testzone ermittelt, der eine Differenz innerhalb des zu- 
lassigen Abschwachungsverhaltnisses ergibt (zum Beispiel 
6 dB). Wenn die Bestimmung des Abstandes beendet wird 
indem bei Schritt 5 beurteilt wird, daB die Selektion aller 
Frequenzen beendet worden ist, geht das Programm zu 
Schntt 15 uber, bei dem es den Wert der Wellenquelle der 
Antenne, die fur die Simulation zu verwenden ist, unter Ver- 
wendung des Minimalwertes der Intensitat des elektrischen 
Feldes bestimmt, der in dem Arbeitsbereich gehalten wird 
des Wertes der Wellenquelle der Antenne, der als Anfangs- 
wert angenommen wurde, und der Intensitat des elektri- 
schen Feldes derTestbedingungen, die bei Schritt 3 eingege- 
ben wurde (zum Beispiel 3 V/m). 
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Wenn die Intensitat des elektrischen Feldes der Testbedin- 
gungen die bei Schritt 3 eingegeben wurde, zum Beispiel 
i,, ^ St Und d3S Pro gramm davon ausaeht, daB der 
Wert der Wellenquelle der Antenne 1 V betnfst (urspriing- 
hch als komplexe Zahl ausgedriickt, da eine Ph'ase enthalten 
ist), um den Abstand zwischen der Antenne und der test- 
zone zu bestimmen, wenn der Minimalwert der Intensitat 
des elektrischen Feldes, der in dem Arbeitsbereich gehalten 
wird, zum Beispiel 1,5 V/m betragt, bestimmt das Pro- 
10 gramm, daB der Wert der Wellenquelle der Antenne, die fur 
die Simulation zu verwenden ist, gemaB der folaenden Pro- 
portionaloperation 2 V betragt: 
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1 Vx[3 -=-l,5] = 2 V. 



Femer erzeugt das Programm schlieBlich bei Schritt 16 
ein Antennenmodell gemaB den Informationen der Testbe- 
dmgungen, die bei Schritt 3 eingegeben wurden, dem Ab- 
stand zwischen der Antenne und der Testzone, der gemaB 
20 der Verarbeitung von Schritt 11 schlieBlich bestimmt wurde 
und dem Wert der Wellenquelle, der bei Schritt 15 bestimmt 
wurde, registnert dies in der Antennenmodellbibliothek200 
und beendet dann die Verarbeitung. 
GemaB dem Verarbeitungsablauf von Fig. 7 und Fig. 8A 

^SS^ 126 ^ ^ Antennenmode U^eugungs P rogramm 
100 auf diese Weise em Antennenmodell, das die Datenkon- 
figuration von Fig. 5 hat, und registriert dies in der Anten- 
nenmodeUbibliothek 200. 

Bei dem Verarbeitungsablauf lost das AntennenmodeUer- 
30 zeugungsprogramm 100 die Simultangleichungen nach dem 
Momentenyerfahren fur die Tragerwellenfrequenz, um die 
Intensitat des elektrischen Feldes, das durch den elektri-' 
schen Strom jener Frequenzkomponente angewendet wird, 
„ aI S AnteDne ffie6t ' zu berei =hnen und dadurch den 

35 Abstand zwtschen der Antenne und der Testzone zu bestim- 

m£ K 1 , r »? kt aUch m °&ch, die Simultangleichungen 
nach dem Momentenverfahren fUr die Frequenz des oberen 
Seitenbandes oder die Frequenz des unteren Seitenbandes 
m ZU i° Sen ' Um die Intensitat des elektrischen Feldes zu be- 
40 rechnen, das durch den elektrischen Strom vonjenen Fre- 
quenzkomponenten angewendet wird, der durch die An- 
tenne flieBt, und den Abstand zwischen der Antenne und der 
lestzone zu bestimmen. 

45 Fi^o ^J:^ f 5 l . g ° maB dem Ve ^beitungsablauf von 
f S 'u , m t Flg ' 10 eiDe ^auterung der Verarbeitung, die 
durch das Simulationsprogramm 300 ausgefuhrt wird Hier- 
bei wird bei dem Verarbeitungsablauf zur Vereinfachune der 
brlauterung die Amplitudenmodulatidn verwendet. Demzu- ' 
folge werden, wie in Fig. 6A gezeigt, eine Welle des oberen 
50 Seitenbandes und eine Welle des unteren Seitenbandes an- 
genommen. 

Wenn ein Bediener eine elektronische Vorrichtung zur Si- 
mulation und ein Konfigurations-ID eines AntennenmodeUs 
zur Verwendung bei der Simulation spezifiziert und eine 
55 Anforderung zur Simulation ausgibt, empfangt das Simula- 
Uonsprogramm 300, wie durch den Verarbeitungsablauf von 
big. 9 und Fig. 10 gezeigt, zuerst bei Schritt (ST) 1 als Ein- 
gabe die Konfigurationsinformationen der zu simulierenden 
elektromschen Vorrichtung von der Konftgurationsdatenda- 
60 tei 2 der elektromschen Vorrichtung. 

Als nachstes empfangt es bei Schritt 2 als Eingabe das 
Antenaenmodell, das durch das spezifizierte Konfigurati- , 

™f T ZCichnet ' Ut ' Von der Antennenmodellbiblic- / 
diek 200 und empfangt dann bei Schritt 3 als Eingabe die' 
65 Konfigurationsinformationen der Antenne, die dich das 
spezifizierte Konfigurations-ID gekennzeichnet ist, von der 
Antennenkonfigurationsdatendatei 4. Als nachstes segmen- 
tiert es bei Schritt 4 die eingegebene elektronische Vorrich- 
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tung und die Antenne, auf die die Simultangleichungen nach 
dem Momentenverfahren anzuwenden sind, in Elemente. 

Als nachstes selektiert das Programm bei Schritt 5 eine 
Tragerwellenfrequenz aus dem Frequenzbereich derTrager- 
welle, der in dem Antennenmodeli spezifiziert ist, auf solch 5 
eine Weise, bei der sie zum Beispiel um 30 MHz inkremen- 
tal erhoht wird. Als nachstes beurteilt es bei Schritt 6, ob alle 
Frequenzen selektiert worden sind. Wenn es beurteilt, daB 
die Selekuon aller Frequenzen beendet ist, geht es zu Schritt 
7 iiber, bei dem es die Resultate der Simulation an die Aus- 10 
gabevorrichtung 3 ausgibt und die Verarbeitung beendet. 

Wenn es andererseits bei Schritt 6 beurteilt, dafi nicht alle 
Frequenzen selektiert worden sind, das heiBt, wenn es beur- 
teilt, daB bei Schritt 5 eine Tragerwellenfrequenz selektiert 
werden konnte, geht es zu Schritt 8 iiber, bei dem es die ge- 15 
genseitige Impedanz zwischen Elementen, die bei Schritt 4 
segmentiert wurden, bei der selektierten Tragerwellenfre- 
quenz gemaB dem obigen Berechnungsverfahren berechnet. 

Als nachstes beurteilt das Programm bei Schritt 9, ob die ■ 
Wellenquelle der zu simulierenden elektronischen Vorrich- 20 
tung berucksichtigt werden sollte. Wenn es beurteilt, daS sie 
nicht berucksichtigt zu werden braucht, das heiBt, wenn es 
beurteilt, daB die Frequenz, die eine hohere harmonise he 
Komponente enthalL, von der Wellenquelle der elektroni- 
schen Vorrichtung nicht die selektierte Tragerwellenfre- 25 
quenz iiberlappt, oder daB sie diese iiberlappt, aber der Wert 
der Wellenguelle klein ist und deshalb die Wellenquelle 
ignoriert werden kann, geht das Programm zu Schritt 10 
iiber, bei dem es die Simultangleichungen fur die Tragerwel- 
lenfrequenz nach dem Momentenverfahren (nur die Wellen- ' 
quelle der Antenne existiert) mit der gegenseitigen Impe- 
danz lost, die bei Schritt 8 berechnet wurde, iim den elektri- 
schen Strom der Tragerwellenfrequehzkomponente zu be- 
rechnen, der durch die Elemente der elektronischen Vorrich- 
tung flieBt, die bei Schritt 4 segmentiert wurde. 

Als nachstes geht das Programm zu Schritt 11 iiber (Ver- 
arbeitungsablauf von Fig. 10), bei dem es den elektrischen 
Strom der Frequenzkomponente des oberen Seitenbandes, 
der durch die Elemente der elektronischen Vorrichtung 
flieBt, die bei Schritt 4 segmentiert wurde, gemaB einer Pro- 
portionaloperation berechnet, wobei es den elektrischen 
Strom der Tragerwellenfrequenzkomponente verwendet, 
der bei Schritt 10 berechnet wurde, den Wert der Wellen- 
quelle der Antenne bei der Tragerwellenfrequenz und den 
Wert der Wellenquelle der Antenne bei der Frequenz des 
oberen Seitenbandes, und es berechnet den elektrischen 
Strom der Frequenzkomponente des unteren Seitenbandes, 
der durch die Elemente der elektronischen Vorrichtung 
. flieBt, die bei Schritt 4 segmentiert wurde, gemaB einer Pro- 
portionalopeiration, wobei es den elektrischen Strom der 
Tragerwellenfrequenzkomponente verwendet, der bei 
Schritt 10 berechnet wurde, den Wert der Wellenquelle der 
Antenne bei der Tragerwellenfrequenz und den Wert der 
Wellenquelle der Antenne bei der Frequenz des unteren Sei- 
tenbandes. 

Das heiBt, wenn der elektrische Strom der Tragerwellen- 
frequenzkomponente, der durch die Elemente der elektroni- 
schen Vorrichtung flieBt und bei Schritt 10 berechnet wurde, 
durch Ic ausgedriickt wird, der elektrische Strom der Fre- 
quenzkomponente des oberen Seitenbandes, der durch die 
Elemente der elektronischen Vorrichtung flieBt, durch I H 
ausgedriickt wird, der elektrische Strom der Frequenzkom- 
ponente des unteren Seitenbandes, der durch die Elemente 
der elektronischen Vorrichtung flieBt, durch I L ausgedriickt 
wird, der Wert V c der Wellenquelle der Antenne bei der Tra- 
gerwellenfrequenz durch "V c = ac+jbc" ausgedriickt wird, 
der Wert V H der Wellenquelle der Antenne bei der Frequenz 
des oberen Seitenbandes durch "V H = aH+jbH 11 ausgedriickt 
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wird und der Wert V L der Wellenquelle der Antenne bei der 
Frequenz des unteren Seitenbandes durch "Vl = aL+jbL ,f 
ausgedriickt wird, wird der elektrische Strom der Frequenz- 
komponente des oberen Seitenbandes, der durch die Ele- 
mente der elektronischen Vorrichtung flieBt, gemaB der fol- 
genden Proportionaloperation berechnet: 

iH^IcXKan+jbpO/Cac+jbc)] 

und wird der elektrische Strom der Frequenzkomponente 
des unteren Seitenbandes; der durch die Elemente der elek- 
tronischen Vorrichtung flieBt, gemaB der folgenden Propor- 
tionaloperation berechnet: 

I L = Ic X [(aL+jbO/C^+jbe)]. 

Als nachstes verwendet das Programm bei Schritt 15 die 
elektrischen Strome, die bei Schritt 10 und Schritt 11 errnit- 
telt wurden, um die Spannung zu berechnen, die an einer Po- 
sition zwischen den Leiterelementen erzeugt wird, die durch 
den Bediener spezifiziert wird. 

Die Verarbeitung fur diese Berechnung wird ausgefiihrt, 
indem die Spannung Vp(co) zwischen Leiterelementen wie 
folgt berechnet wird: 

V P (CD)=-ZI n (cD)Zp n (a» 

wobei Z n = 1 bis M ist, 

wenn die Position p zwischen Leiterelementen spezifiziert 
ist, der elektrische Strom, der durch ein Element n flieBt, 
durch I a (CD) bezeichnet wird und die gegenseitige Impedanz 
zwischen der Position p, zwischen Leiterelementen und dem 
Element n durch Zp n (to) bezeichnet wird. 

Wenn diese Berechnungsformel erlautert wird, gilt dann, 
wie in Fig. 14 gezeigt, falls ein Widerstand R zwischen dem 
Leiter des Leiterelementes pi und des Leiterelementes p2 
eingefiigt wird, auf der Basis der Grenzbedingung, daB das 
elektrische Feld an den Leitern Null wird, die in Fig. 15A 
gezeigte Gleichung. DemgemaB wird der elektrische Strom 
I P zwischen Leitern durch die in Fig. 15B gezeigte Glei- 
chung ermittelt und daraus wird die Spannung Vp zwischen 
Leitern durch die in Fig. 15C gezeigte Gleichung ermittelt. 
Da in Wirklichkeit kein Strom zwischen Leitern flieBt, ist in 
der in Fig. 15C gezeigten Gleichung "R — ► oo, I pl , I p2 — ► 0". 
Daraus wird die Gleichung (Fig. 15C) ermittelt. 

Das heiBt, diese Gleichung wird hergeleitet, indem man 
die Spannung quer iiber einen Widerstand erzeugen laBt; der 
virtuell zwischen den Leitern eihgesetzt wird, die man er- 
hielte, falls der Widerstand einen unendlich groBeri Wider- 
50 standswert hatte. 

Bei Schritt 15 berechnet das Programm die Spannung, die 
an einer Position zwischen spezifizierten Leiterelementen 
erzeugt wird. Als nachstes beurteilt es bei Schritt 16, ob der 
elektrische Strom, der durch ein Element flieBt, das durch 
55 den Bediener spezifiziert ist, eine vorgeschriebene Schwelle 
iiberschreitet und ob die Spannung, die an der Position zwi- 
schen Leiterelementen erzeugt wird und bei Schritt 15 be- 
rechnet wurde, eine vorgeschriebene Schwelle iiberschrei- 
tet, registriert es die Resultate seiner Beurteilung und kehrt 
60 dann zur Verarbeitung der nachsten Tragerwellenfrequenz 
zu Schritt 5 zuriick. 

Hierbei werden die Schwellen zum Beispiel durch einen 
Dialog mit dem Bediener so festgelegt, daB dann, falls die 
Schwellen uberschritten werden, die Moglichkeit besieht, 
65 daB eine elektronische Schaltungskomponente, die an dem 
spezifizierten Element positioniert ist, auf Grund von Rau- 
schen fehlerhaft funktioniert. 

Wenn das Programm andererseits bei Schritt 9 beurteilt, 
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daB die WeUenqueUe der simulierten elektronischen Vor- 
richtung berucksichtigt werden muB, geht das Programm zu 
ichntt 13 uber, wo es eine LDU-Zerlegung beziigkch der 
gegensemgen Impedanz Zfej), die bei Schritt 8 berechnet 
wurde, gemaB den LDU-Zerlegungsregeln fur eine Matrix 5 
anwendet. Das heiBt, es wendet eine LDU-Zerlegung auf die 
gegenseitige Impedanz Z^-) an, wie in Fig. 16 gezeigt 
Hierbei gilt fur die Matrix D (dy) und die Matrix L (1.) fol- 
gendes: v 1J/ 

d u = z ii -Id ki l il 2 10 
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Dabei ist E die Summe fur k = 1 bis (i-1), wobei i = 1 bis 
n ist. 



l ;j = [Zij-Zd^ljJ/^. 

Dabei ist Z die Summe fiir k = 1 bis (j-1), wobei i = 1 bis 
n und j < i ist. 

lu=l 
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Dabei ist i = 1 bis n. 

Als nachstes lost das Programm bei Schritt 14 die Simul- 
tangleichungen fiir die TragerweUenfrequenz nach demMo- 25 
mentenverfahren (Wellenquelle der elektronischen Vorrich- 
tung und Wellenquelle der Antenne existieren) mit der ge- 
gensemgen Impedanz, die durch die LDU-Zerlegung bei 
Sennit 13 erhalten wurde, urn den elektrischen Strom der 
Iragerwellenftequenzkomponente zu berechnen, der durch 30 
die Blemente der elektronischen Vorrichtung flieBt, die bei 
icnntt 4 segmentiert wurde, lost die Simultangleichungen 
rur die Frequenz des oberen Seitenbandes nach dem Mo- 
mentenverfahren (WeUenqueUe der elektronischen Vorrich- 
tung und WeUenqueUe der Antenne existieren) mit der ge- 35 
genseiugen Impedanz, die durch die LDU-Zerlegung bei 
icnntt 13 erhalten wurde, urn den elektrischen Strom der 
1-requenzkomponente des oberen Seitenbandes zu berech- 
nen der durch die Elemente der elektronischen Vorrichtung 
flieBt, die be: Schritt 4 segmentiert wurde, und lost die Si- 40 
multangleichungen fur die Frequenz des unteren Seitenban- 
des nach dem Momentenverfahren mit der gegenseitigen 
Impedanz, die durch die LDU-Zerlegung bei Schritt 13 er- 
halten wurde, urn den elektrischen Strom der Frequenzkom- 
ponente des unteren Seitenbandes zu berechnen, der durch 45 
die Elemente der elektronischen Vorrichtung flieBt, die bei 
6cnntt 4 segmentiert wurde. 

Beim Losen der Simultangleichungen nach dem Momen- 
tenverfahren wird die gegenseitige Impedanz Z der LDU- 
^erlegung unterzogen, wie in Fig. 16 gezeigt: so 

Z=LDU=LD1 

DemgemaB werden die Simultangleichungen nach dem 
Momentenverfahren unter Verwendung der LDU-zerlegten 55 
gegensemgen Impedanz Z definiert als: 

[LD'L][I] = [V] 

Daraus ergibt sich, daB die Simultangleichungen nach 60 
dem Momentenverfahren der Losung von 

[D^m = [X] und [L][X] = [V] 

aquivalent werden. Die Gleichungen konnen mit hoher Ge- 65 
schwindigkeit gelost werden, da die Matrix triangular zer- 
legt wird. " 

Dadurch werden unter Verwendung der LDU-zerlegten 



gegensemgen Impedanz, die der Tragerwellenfrequenz, der 
Frequenz des oberen Seitenbandes und der Frequenz des un- 
teren Seitenbandes gemeinsam ist, zum Losen der drei Si- 
multangleichungen nach dem Momentenverfahren mit ho- 
her Geschwindigkeit (groBere Anzahl im FaU der Impuls- 
mod ul a Uon) der elekbische Strom ^ T erwe]Je P ; s _ 

quenzkomponente, der elektrische Strom der Frequenzkom- 
ponente des oberen Seitenbandes und der elektrkche Strom 
zkomponente des unteren Seitenbandes, die 
durch die Elemente der elektronischen Vorrichtung flieSen 
mit hoher Geschwindigkeit berechnet 

rtJS?- Verwendet das Programm bei Schritt 15 die 

elektaschen Strome, die bei Schritt 14 gemaB dem obigen 
Verfahren ermittelt wurden, urn die Spannung zu berechnen, 
«L^r TuT^ ZWischm Le i^elementen erzeug 

Sctritf 1 ^ S Be f i f ner SpCZifiziert ist - beurteilt d ™ 
bei Schritt 16, ob der elektrische Strom, der durch ein He- 
men .flieBt, das durch den Bediener spezifiziert ist, erne vor- 
geschnebene SchweUe uberschreitet, und beurteilt, ob die 
Spannung die an der Position zwischen Leiterelementen er- 
zeugt wird und bei Schritt 15 berechnet wurde, eine vorge- 
schnebene Schwelle uberschreitet, registries die ReXe 
der obigen Beurteilung und kehrt dann zur Verarbeitung der 
nachsten Tragerwellenfrequenz zu Schritt 5 zuriick 8 
tinn T * Pr °S ramm bei Schritt 6 beurteilt, daB die Selek- 
tion aUer Frequenzen durch Wiederholen der Verarbeitun- 

Ichrln^^ 5 b L S Schlitt 16 (mBer der Verarbeitung von 
Schritt 7) auf die obige Weise beendet worden ist, geht das 

Programm zu Schritt? uber, bei dem es dieResultate derSi- 
m^aUon, aie bei Schntt 10, Schritt 11, Schritt 14 und Schritt 
16 erhalten wurden, an die Ausgabevorrichtung 3 gemaB der 

Sbe C eTdt enen AUSgabeWe * e »*«»>t «nd die Ve^rbel 

Aufdiese Weise simuUert das Simulationsprogramm 300 
gemaB dem Verarbeitungsablauf von Fig. 9 und Fig. 10 den 
elektaschen Strom, der durch die elektronische Vorrichtung 
J? ™ Y^chriebene Intensitat eines elektri- 

schen Feldes von einer Antenne angewendet wird, und si- 

T£uZ tt A PaanUng ' ** " ^ eIek "- Vorrichtung 

t P nnf " V *Tf* d3S Sim ^tions P rogramm300 das An- 
tennenmodeU, das in der AntennenmodeUbibUothek 200 re- 
gistries ist, u m die Testbedingungen zu bestimmen.Das An- 
tennenmodeU enthalt, wie oben erlautert, die Testbedingun- 
gen zum Anwenden der vorgeschriebenen Intensitat eines 
elektaschen Feldes fur die elektronische Vorrichtung, soS 
das SrniulaUonsprogramm 300 unter Verwendung des An- 
tennenmodeUs sofort eine vorgeschriebene Intenfitat eines 
elektaschen Fe des ohne Verarbeitung des Typs des syste- 
matischen Probierens auf die elektronische Vorrichtung an- 
wenden kann und sofort die Wirkung auf die elektronische 
Vomchtung simukeren kann, wenn die vorgeschriebene In- 
tensitat des elektrischen Feldes angewendet wird 

Bei Schritt 13 dieses Verarbeitungsablaufs wandte das Si- 
mulationsprogramm 300 eine LDU-Zerlegung auf die ge- 
gensemge Impedanz an, aber es ist auch moglich, eine LU- 

£ eg< i ng „ ie S e 8 enseit ige Impedanz anzuwenden 
t r?7 h , ei6t ' 68 ist / uch ^e in Fig. 17 gezeigt eine 

LU-Zer egung auf die gegenseitige Impedanz gemlfi den 

S"? SrCg 1? ar eine Matrix an^wenden. Hierbei 

g U fur die Matrix D(d ij); die Matrix L^) und die Matrix 
U(U]j) tolgendes: 



"ij = Zij-21 ii u ]:j 2 



Dabei ist Z die Summe furk=l bis (i-1), wobei j = 1 bis 
n,i=lbisj,i < jist. 
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lij = [Zy-Ufclkjl/Uji 



Dabei ist E die Summe fur k = 1 bis (j-1), wobei i = 1 bis 
n, j = 1 bis (i-1), j < i ist. 

lii=l 

Dabei ist i = 1 bis n. 

Die Simultangleichungen nach dern Momentenverf ahreri 



[z^c-fj] - [Z(f c )] = [zcfc+fj] 

Unter Verwendung dieses Verfahrens berechnet das Pro- 
gramm zuerst zum Beispiel [Z(f c )]. Natiirlich ist es auch 
moglich, [Z(f c -f ra )] zu berechnen, [Z(f c +f m )] zu berechnen 
oder die gegenseitige Impedanz bei einer anderen Frequenz 
zu berechnen, die dicht bei der Tragerwellenfrequenz f c 
tiegt, aber es ist vorzu Ziehen, [Z(f c )] zu berechnen, da die 



werden unter Verwendung der LU-zerlegten gegenseitigen 10 Tragerwellenfrequenz f c in der Bandrnitte" positioniert ist. 



Impedanz Z definiert als: " 
[LU][I]=[V] 

Dadurch werden die Simultangleichungen nach dem Mo- 
mentenverf ahren der Losung von 

[mm = [X] und [L][X] = [V] 



Falls zum Beispiel [Z(f c )] berechnet wird, wird der elek- 
trische Strom, der auf Grund einer Funkwelle, die durch eine 
Antenne abgestrahlt wird, durch die elektronische Vorrich- 
tung flieBt, durch Losen der drei Simultangleichungen des 
15 Momentenverfahrens ermittelt: 

[Z(f c )][I l ] = [V 1 ] 

[Z(f c )][I 2 ] = [V 2 ] 



aquivalent werden. Die Gleichungen konnen mit hoher Ge- 20 
schwindigkeit gelost werden, da die Matrix triangular zer- 
legt wird. Deshalb kann die gegenseitige Impedanz auch ei- 
ner LU-Zerlegung unterzogen werden. 

Unten wird die vorliegende Erfindung eingehender erlau- 
tert: 25 
Wenn eine Funkwelle, die durch eine Antenne abgestrahlt 
wird, amplitudenmoduliert wird, wird sie, falls die Funk- 
welle in dem Frequenzbereich expandiert wird, wie in Fig. 
6A gezeigt, in die Tragerwelle zerlegt, die die Frequenz f c 
hat, in die Welle des oberen Seitenbandes, die die Frequenz 30 
(fc+fm,) hat, und. in die Welle des unteren Seitenbandes, die 
die Frequenz (f c -fm) hat. 

Wenn demzufolge der elektrische Strom, der auf Grund 
einer Wellenquelle mit der Frequenz (f c -fj durch ein Ele- 
ment flieBt, durch Pi] ausgedruckt wird, der elektrische 35 komponenten werden durch Proportionaloperationen ermit- 
Strom, der auf Grund einer Wellenquelle mit der Frequenz telt. 

f c , durch ein Element flieBt, durch \l 2 ] ausgedruckt wird, der Wenn in diesem Fall die Funkwelle, die durch eine An- 

elektrische Strom, der auf Grund einer Wellenquelle mit der tenne abgestrahlt wird, impulsmoduliert wird, ist eine Viel- 
Frequenz (f c +f m ) durch ein Element flieBt, durch [I3] ausge- zahl von Frequenzen der oberen Seite und Frequenzen der 
druckt wird, der Wert einer Wellenquelle mit einer Frequenz 40 unteren Seite vorhanden, aber auch in diesem Fall wird nur 



[Z(f c )][I 3 ] = [V 3 ] 

Falls es moglich ist, die Wellenquelle der elektronischen 
Vorrichtung zu ignorieren, bleibt beim Losen der Simultan- 
gleichungen nach dem Momentenverfahren dann nur die 
einzelne Wellenquelle der Antenne als Wellenguelle iibrig. 
Auf Grund dessen gilt folgende Beziehung: 

V l :V 2 :V 3 =I l :I 2 :I 3 

so daB es nicht notwendig ist, die drei Simultangleichungen 
nach dem Momentenverfahren zu losen. Der elektrische 
Strom wird ermittelt, indem nur eine von diesen gelost wird, 
und die elektrischen Strome der verbleibenden Frequenz- 



(fc-fm) durch [Vi] ausgedruckt wird, der Wert einer Wellen- 
quelle mit einer Frequenz f c durch [V2] ausgedruckt wird, 
der Wert einer Wellenquelle mit einer Frequenz ,.(fc+fni) 
durch [V 3 ] ausgedruckt wird, die gegenseitige Impedanz bei 
einer Frequenz (f c -fm) durch [Z(f c -fm)] ausgedruckt wird, 45 
die gegenseitige Impedanz bei einer Frequenz f^ durch 
[Z(f c )] ausgedruckt wird und die gegenseitige Impedanz bei 
einer Frequenz (f c +fm) durch [Z (f c +fj] ausgedruckt wird, 
kann der elektrische Strom, der auf Grund einer Funkwelle, 



eine der vielen (die wie oben definiert sind)*Sirnultanglei- 
chungen nach dem Momentenverfahren gelost, und die elek- 
trischen Strome der verbleibenden Frequenzkomponenten 
werden durch Proportionaloperationen ermittelt. 

Falls es andererseits beim Losen der obigen Simultanglei- 
chungen nach dem Momentenverfahren nicht moglich ist, 
die Wellenquelle der elektronischen Vorrichtung zu ignorie- 
ren, und deshalb die oben erwahnte Proportiorialbeziehung 
zwischendem elektrischen Strom und der Wellenquelle 



die durch eine Antenne abgestrahlt wird, durch die elektro- 50 nicht gilt, ist es dann erforderlich, die drei Simultanglei- 

1 -r 7 • 1 . fl' rti J t_ T - J„- t?:™,i1fn„«l & ; ^knniron no^ti Ac±m MrtTnontpnVPrfflhrPTI 711 InCPH (\m "Pol 



nische Vorrichtung flieBt, durch Losen der Simultanglei- 
chungen nach dem Momentenverfahren wie folgt ermittelt 
werden: 

[ZCfc-fJltlil^VJ 

[ZOM^tvj 

[Z(f c +f m )][I 3 ] = [V 3 ] 

Um eine Losung der Simultangleichungen nach dem Mo- 
mentenverfahren mit hoher Geschwindigkeit zu realisieren, 
wendet die vorliegende Erfindung unter Berucksichtigung 
von: 

(fe-Q =f c = (fc+U 

das Naherungsverfahren an: 



chungen nach dem Momentenverfahren zu losen (im Fall 
der Impulsmodulation ist es eine groBere Anzahl von Simul- 
tangleichungen). 

Da auch in diesem Fall angenomrnen wird, daB die gegen- 
55 seitigen Impedanzen alien gemeinsam sind, reicht es aus, 
die gegenseitige Impedanz nur einmal zu berechnen, wo- 
durch es moglich ist, die Simultangleichungen nach dem 
Momentenverfahren mit hoher Geschwindigkeit zu losen. 
Femer kann dabei die LDU-Zerlegung oder LU-Zerle- 
60 gung auf die gegenseitige Impedanz angesichts dessen ange- 
wendet werden, daB die gegenseitige Impedanz alien ge- 
meinsam ist. Die Verarbeitungszeit, die erforderlich ist, 
nimmt auf Grund der LDU-Zerlegung oder LU-Zerlegiing 
zu, aber die Verwendung einer LDU-zerlegten oder LLfeer- 
65 legten gegenseitigen Impedanz ermoglicht es, die Simultan- 
gleichungen .nach dem Momentenverfahren mit hoher Ge- 
schwindigkeit zu losen. Wenn auf Grund dessen zwei oder 
mehr Simultangleichungen nach dem Momentenverfahren 
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zu osen sind, kann die Gesamtverarbeitungszeit auBeror- 
dentlich reduziert werden. Wenn eine FunkweUe, die durch 
eine Antenne abgestrahlt wird, impulsmoduliert wird (Im- 
pu smodulauon), ist dieses Verfahren extrem effektiv 
Fif S^^f 5 Verar beitungsablauf von Fig. 9 und 5 

w,', u f aUtCrt 1St ' » zwei Fale . »*i denen die 
Wellenquelle der elektronischen Vonichtung fiir einige Si- 
multangleichungen von der Vielzahl von Simultangleichun- 
gen nach dem Momentenverfahren ignoriert werden kann. 
Das heiBt, im FaU der AmpUtudenmodulation sind drei Si- 10 
multangleichungen nach dem Momentenverfahren vorhan- 
den, wahrend im Fall der Impulsmodulation eine groBere 
Anzahl von Simultangleichungen nach dem Momentenver- 
fahren vorhanden ist, aber manchmal ist es moglich, die 
WeUengueUe der elektronischen Vorrichtung fiir einige Si- 15 
multangleichungen von ihnen zu ignorieren. 

Wahrend es in solch einem Fall erforderlich ist die Si- 
multangleichungen nach dem Momentenverfahren fur jene 
der Wellenquellen der elektronischen Vorrichtung zu losen 
die nicht ignoriert werden konnen, ist es moglich, die sW 20 
tangleichungen nach dem Momentenverfahren fiir eine von 
jenen der Wellenquellen der elektronischen Vorrichtune die 
ignonert werden konnen, zu losen und die elektrischen 
Strome fur die verbleibenden durch Proportionaloperatio- 
nen zu ernutteln. Auch in diesem Fall wird die gegenseitige 25 
Impedanz nur einmal berechnet. 

Wenn zum Beispiel die Basisfrequenz einer WeUenquelle 
inn,^ 1SchM Vorricht ung 200MHz bei % = 
800 MHz, f = 1 kHz" ist, kann die Wellenquelle der elek- 
tronischen Vorrichtung fur "f c = 800 MHz" nicht ignoriert 30 
werden aber die Wellenquellen der elektronischen Vorrich- 
fur f '- f - = 799,999 MHz" und "L+f - 
800,001 MHz" konnen ignoriert werden ~ 
In chesem Fall wird die Simultangleichung nach dem Mo- 
mentenverfahren fur "f c = 800 MHz" gelost, und die Simul- 35 
tangleichungen nach dem Momentenverfahren wird fur eine 
von f c -f m = 799,999 MHz" und "f c+ f m " = 800,001MHz" 
gelost, zum Beispiel fur "f c -f m = 799,999 MHz", urn die 
elektrischen Strome der Frequenzkomponente zu berech- 
ner^ wahrend die Komponente des elektrischen Stroms von 40 
fc+f m = 800,001MHz" durch eine Proportionaloperation 
79Q er qooS7 end ? S dES berechnete ° Strong von 
?Q0oS^ f r Wel ^eUe der Antenne ,bei 

LiSnnfS^ ^ WerteS der Welle °q^e der Antenne 
bei 800,001 MHz ermittelt wird. 45 

In diesem Fall ist es erforderlich, zwei Simultangleichun- 
gen nach dem Momentenverfahren im Fall der Amplituden- 
modulation zu losen, wahrend es erforderlichist, wenigstens 
zwei Simultangleichungen nach dem Momentenverfahren 
im Fall der Impulsmodulation zu losen. Demzufolge ist es 50 
vorzuziehen, die LDU-Zerlegung oder LU-Zerlegung auf 
die gegenseitige Impedanz anzuwenden, wie oben erlautert, 
und die zerlegte gegenseitige Impedanz zum Losen der Si- 
multangleichungen nach dem Momentenverfahren zu ver- 
wenden. 

Diese Ausfuhrungsform ging von der Losung der Simul- 
toigleichungen nach dem Momentenverfahren, die in Fig 
13 gezeigt sind, nur unter Beriicksichtigung der gegenseid- 
gen Impedanz aus, aber die voriiegende Erfindung kann so 
wie sie ist auch auf den Fall der Losung der Simultanglei- 60 
chungen nach dem Momentenverfahren; die in Fig 18 %e- 
zeigt sind, unter Beriicksichtigung der Existenz ernes Di- 
eieKtrucums angewendet werden. 

Die Losung der Simultangleichungen nach dem Momen- 
tenverfahren, die m Fig. 18 gezeigt sind, erfordert nicht nur 65 

„t?r C A g 1 8 e S enseiti g en Impedanz Z.-, sondem 
auch die der gegenseitigen Admittanz Y s und der gegensei- 
tigen Reaktion B ;j zwischen Elementen. Falls die Simultan- 
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gleichungen nach dem Momentenverfahren, die in Fis 18 
gezeigt smd, gelost werden, werden der elektrische Stem 
der auf der Oberflache des Dielektrikums flieB^und ! dSS 

sTbtts der auf der oberflache d - 

Esseierwahnt,daBinderGleichungvonFi K 18 L den 
elektnschen Strom bezeichnet, der durch MetS fliesC S 
h a den elektnschen Strom bezeichnet, der auf der OberfiF 
che des Dielektrikums flieBt, M n der magnetisch S*2st 

steUte Index 0 der Wert in Luft ist, der hochges teUte fcdef d 

tffi T lm J>^ k ^ der Suffix c MetaU und der 
iuffix d ein Dielektrikum ist 

Pe W R T n & a VOrteilhaflen Effi * te der Erfindung zusammen- 
gefaBt werden, ist es mogUch, wie oben erlautert, da die Vor- 
nchtung zum Berechnen der Immunitat gegenfiber einem 
abgestrahlten elektromagnetischen Feld eine! Aspekt™ 
vorkegenden Erfindung die FunkweUe, die durch ein^- 
tenne abgestrahlt wird, in eine TragerweUe, eine WeUe ts 

t^ztz ?r d z unA eine Weiie des unteren 

des teilt und das Momentenverfahren verwendet urn die 
Wirkung der FunkweUe, die durch eine Antenne abg^t 

eine Frequenzkomponente zu simulieren, wobei jene gege" 

gen nach dem Momentenverfahren fiir die TragerweUenfre- 
quenz zu Ie ^ den elektrischen S J^fe 

lenfrequenzkomponente zu berechnen, der auf Grund Xer 
FunkweUe, die durch eine Antenne abgestrahlt wird, dTch 
erne elektronische Vorrichtung flieBt, die Simul^SSS 
gen nach dem Momentenverfahren fiir die Frequenz Z 

Stom ^der Frequenzkomponente des oberen Seitenbandes zu 
berechnen der auf Grund einer FunkweUe, die durch ei^e 
Antenne abgestrahlt wird, durch die elektronische Vorrich 
ung fheBt, und die Simultangleichungen nach "em Mom £ 
tenverfahren fur die Frequenz des unteren S^ande^e- 
lost werden, urn den elektrischen Strom der Frequenzkom- 
ponente des unteren Seitenbandes zu berechnen, der atf 

^ em ! r J FUnkWeUe ' die durch eine A «^ne *gesL2 
wird, durch dl e elektronische Vonichtung flieBt, den SeSri 

dt 6 h JTf h ° her Gesch ^^ifzu sLuerttr 
durch die elektronische Vorrichtung flieBt 

Da ferner die Vorrichtung zum Berechnen der Immunitat 
gegenuber emem abgestrahlten elektromagnetiscS TeU 
ernes anderen Aspektes der vorUegenden Erfindung Se 
FunkweUe die durch eine Antenne abgestrahlt wird, fn 21 
^agerweUe, eine WeUe des oberen Seitenbandes und e^e 
WeUe des unteren Seitenbandes teilt find das Momentenv^r! 
fahren verwendet, urn die Wirkung einer FunkweUe zu si- 
mulieren, die durch eine Antenne abgestrahlt wird, indem 
die gegenseitige Impedanz fur nur eine Frequenzkomp^ 
nente berechnet wird, jene gegenseitige Impedanz verw^ 
f W ^ ^ Simultan gl«c^ng e n nach dem Momen- 
fcnyerfahren fur eine der Frequenzen zu losen, wahrend ^e 
WeUenquelle der elektronischen Vonichtung ignoriert wird, 
urn den elektnschen Strom von jener Freque4ompoS 
zu berechnen, der durch eine elektronische VoSung 
fl eBt, und die elektrischen Strome der verbleibenden S 
quenzkomponenten durch Proportionaloperationen berech- 
c™« ' f *l ^ ShCh ' dCn elektris ^en Strom, der auf 
wi^ 



™^ a, t , • — ■ "-^""■uuimeuie Antenne abgestrahlt 
wird, durch die elektronische Vorrichtung flieBt, mit Ser 
Geschwindigkeit zu simuUeren. 
Da die Vorrichtung zum Berechnen der Immunitat geeen- 

ntr fl T ma A ge ? ahltenelektr0ma g netischen Feldnochei- 
nes anderen Aspektes der vorUegenden Erfindung des weite- 
ren erne FunkweUe, die durch eine Antenne abgesti 
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wird, in eine Tragerwelle, eine Welle des oberen Seitenban- 
des und eine Welle des unteren Seitenbandes teilt und das 
Momentenverfahren verwendet, urn die Wirkung einer 
Funkwelle zu simulieren, die durch eine Antenne abge- 
strablt wird, indern die gegenseitige Impedanz fur nur eine 5 
Frequenzkomponente berechnet wird, jene gegenseitige Im- 
pedanz verwendet wird, um die Simultangleichungen nach 
dem Momentenverfahren fur die Frequenz zu losen, welche 
die Frequenz einer Wellenquelle der elektronischen Vorrich- 
tung iiberlappt, um den elektrischen Strom jener Frequenz- 10 
komponente zu berechnen, der durch die elektronische Vor- 
richtung flieBt, die Simultangleichungen nach dem Momen- 
tenverfahren fur nur einen der elektrischen Strome der 
nichtuberlappenden Frequenzkomponenten gelost werden, 
um den elektrischen Strom jener Frequenzkomponente zu 15 
berechnen, der durch die elektronische Vorrichtung flieBt, 
und der elektrische Strom der verbleibenden Frequenzkom- 
ponenten durch Proportionaloperationen berechnet wird, ist 
es moglich, den elektrischen Strom, der auf Grund einer 
Funkwelle, die durch eine Antenne abgestrahlt wird, durch 20 
die elektronische Vorrichtung flieBt, mit hoher Geschwin- 
digkeit zu simulieren. 

Da die Vorrichtung zum Berechnen der Immunitat gegen- 
iiber einem abgestrahlten elektromagnetischen Feld noch ei- 
nes anderen Aspektes der vorliegenden Erfindung weiterhin 25 
das Momentenverfahren verwendet, um die Wirkung einer 
Funkwelle zu simulieren, die durch eine Antenne abge- 
strahlt wird, indem im voraus Antenneninformationen vor- 
bereitet werden, die eine vorgeschriebene Intensitat eines 
elektrischen Feldes auf eine elektronische Vorrichtung reali- 30 
sieren, und jene Antenneninformationen verwendet werden, 
um die Simultangleichungen nach dem Momentenverfahren 
zu losen, um den elektrischen Strom zu berechnen, der 
durch die elektronische Vorrichtung flieBt, wenn eine Simu- 
lations anforderung vorliegt, ist es moglich, den elektrischen 35 
Strom, der auf Grund der Anwendung der vorgeschriebenen 
Intensitat eines elektrischen Feldes auf Grund einer Funk- 
welle, die durch eine Antenne abgestrahlt wird, durch die 
elektronische Vorrichtung flieBt, mit hoher Geschwindigkeit 
zu simulieren. 40 

Auf diese Weise wird es gemaB der Vorrichtung zum Be- 
rechnen der Immunitat gegeniiber einem abgestrahlten elek- 
tromagnetischen Feld der vorliegenden Erfindung moglich, 
den elektrischen Strom, der auf Grund einer Funkwelle, die 
durch eine Antenne abgestrahlt wird, durch eine elektroni- 45 
sche Vorrichtung flieBt, mit hoher Geschwindigkeit zu simu- 
lieren. 

Wahrend die Erfindung unter Bezugnahme auf spezifi- 
sche Ausfuhrurigsformen beschrieben worden ist, die fur. 
Darstellurigszwecke ausgewahlt wurden, sollte die Fachwelt 50 
wissen, daB zahlreiche Abwandlungen an ihr vorgenornmen 
werden konnten, ohne vom Grundkonzept und Schutzum- 
fang der Erfindung abzuweichen. 

Patentanspriiche 55 

1 . Vorrichtung zum Berechnen der Immunitat gegen- 
iiber einem abgestrahlten elektromagnetischen Feld, 
die eine Antenne und elektronische Vorrichtung in Ele- 
mente segmentiert, eine gegenseitige Impedanz zwi- 60 
schen Elementen berechnet und Simultangleichungen 
nach dem Momentenverfahren lost, die eine Beziehung 
zwischen der gegenseitigen Impedanz, einer wellen- 
quelle und einem elektrischen Strom definieren, der 
durch die elektronische Vorrichtung flieBt, um den 65 
elektrischen Strom zu simulieren, der auf Grund einer 
Funkwelle, die durch eine Antenne abgestrahlt wird, 
durch die elektronische Vorrichtung flieBt, dadurch 
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gekennzeichnet, daB sie versehen ist mit: 

einem ersten Berechnungsmittel zum Bestirnmen einer 

reprasentativen Frequenz bezuglich einer Tragerwel- 

lenfrequenz, 

wenigstens einer Frequenz des oberen Seitenbandes 
und wenigstens einer Frequenz des unteren Seitenban- 
des und zum Berechnen der gegenseitigen Impedanz 
zwischen Elementen bei jener reprasentativen Fre- 
quenz und 

einem zweiten Berechnungsmittel zum Losen von Sir- 
multangleichungen nach dem Momentenverfahren mit 
der gegenseitigen Impedanz, die durch das erste Be- 
rechnungsmittel berechnet wurde, fur die Tragerwel- 
lenfrequenz, die Frequenz des oberen Seitenbandes 
und die Frequenz des unteren Seitenbandes, um den 
elektrischen Strom zu berechnen, der auf Grund einer 
Funkwelle, die durch eine Antenne abgestrahlt wird, 
durch die elektronische Vorrichtung flieBt. 

2. Vorrichtung zum Berechnen der Immunitat gegen- 
iiber einem abgestrahlten elektromagnetischen Feld 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB sie fer- 
ner versehen ist mit: 

einem Zerlegungsmittel zum Anwenden von einer der 
LU-Zerlegung und LDU-Zerlegung auf eine Matrix der 
gegenseitigen Impedanz, die durch das erste Berech- 
nungsmittel berechnet wurde, 

bei der das zweite Berechnungsmittel die Simultanglei- 
chungen nach dem Momentenverfahren unter Verwen- 
dung der Matrix von gegenseitigen Impedanzen lost, 
die durch das Zerlegungsmittel zerlegt wurde. 

3. Vorrichtung zum Berechnen der Immunitat gegen- 
iiber einem abgestrahlten elektromagnetischen Feld, 
die eine Antenne und elektronische Vorrichtung in Ele- 
mente segmentiert, eine gegenseitige Impedanz zwi- 
schen Elementen berechnet und Simultangleichungen 
nach dem Momentenverfahren lost, die eine Beziehung 
zwischen der gegenseitigen Impedanz, einer Wellen- 
quelle und einem elektrischen Strom definieren, der 
durch die elektronische Vorrichtung flieBt, um den 
elektrischen Strom zu simulieren, der auf Grund einer 
Funkwelle, die durch eine Antenne abgestrahlt wird, 
durch die elektronische Vorrichtung flieBt, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sie versehen ist mit: 

einem ersten Berechnungsmittel zum Bestirnmen einer 
reprasentativen Frequenz beziiglich einer Tragerwel- 
lenfxequenz, wenigstens einer Frequenz des oberen 
Seitenbandes und wenigstens einer Frequenz des unte- 
ren Seitenbandes und zum Berechnen der gegenseiti- 
gen Impedanz zwischen Elementen bei jener reprasen- 
tativen Frequenz und 

einem zweiten Berechnungsmittel zum Losen von Si- 
multangleichungen nach dem Momentenverfahren mit 
der gegenseitigen Impedanz, die durch das erste Be- 
rechnungsmittel berechnet wurde, wahrend eine Wel- 
lenquelle der elektronischen Vorrichtung ignoriert 
wird, fiir eine der Tragerwellenfrequenz, der Frequenz 
des oberen Seitenbandes und der Frequenz des unteren 
Seitenbandes, um den elektrischen Strom zu berech- 
nen, der auf Grund einer Funkwelle, die durch eine An- 
tenne abgestrahlt wird, durch die elektronische Vor- 
richtung flieBt, und 

einem dritten Berechnungsmittel zum Berechnen der 
elektrischen Strome, auBer dem elektrischen Strom, der 
durch das zweite Berechnungsmittel berechnet wJrde, 
die auf Grund einer Funkwelle, die durch eine Antenne 
abgestrahlt wird, durch die elektronische Vorrichtung 
flieBen, durch Proportionaloperationen unter Verwen- 
dung des elektrischen Stroms, der durch das zweite Be- 
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rechnungsmittel berechnet wurde, und eines Wertes ei- 
ner Welienquelle der Antenne. 

4. Vorrichtung zum Berechnen der Immunitat gegen- 
iiber einem abgestrahlten elektromagnetischen Feld, 
die eine Antenne und elektronische Vorrichtung in Ele- 5 
mente segmentiert, eine gegenseitige Impedanz zwi- 
schen Elementen berechnet und Simultangleichungen 
nach dem Momentenverfahren lost, die eine Beziehung 
zwischen der gegenseitigen Impedanz, einer Welien- 
quelle und einem elektrischen Strom definieren, der 10 
durch die elektronische Vorrichtung flieBt, urn .den 
elektrischen Strom zu simulieren, der auf Grund einer 
Funkwelle, die durch eine Antenne abgestrahlt wird, 
durch die elektronische Vorrichtung fliefit, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sie versehen ist mit: 15 
einem ersten Berechnungsmittel zum Bestimmen einer 
reprasentativen Frequenz beziiglich einer Tragerwel- 
lenfrequenz, 

wenigstens einer Frequenz des oberen Seitenbandes 
und wenigstens einer Frequenz des unteren Seitenban- 20 
des und zum Berechnen der gegenseitigen Impedanz 
zwischen Elementen bei jener reprasentativen Fre- 
quenz und 

einem zweiten Berechnungsmittel zum Losen von Si- 
multangleichungen nach dem Momentenverfahren mit 25 
der gegenseitigen Impedanz, die durch das erste Be- 
rechnungsmittel berechnet wurde, fur diejenige von der 
Tragerwellenfrequenz, der Frequenz des oberen Sei- 
tenbandes und der Frequenz des unteren Seitenbandes, 
die eine Frequenz einer Welienquelle der elektroni- 30 
schen Vorrichtung iiberlappt, die eine hohere harmoni- 
sche Komponente enthalt, urn den elektrischen Strom 
zu berechnen, der auf Grund einer Funkwelle, die 
clurch eine Antenne abgestrahlt wird, durch die elektro- 
nische Vorrichtung flieBt, j 35 
einem dritten Berechnungsmittel zum Losen der Si- 
multangleichungen nach dem Momentenverfahren mit 
der gegenseitigen Impedanz, die durch das erste Be- 
rechnungsmittel berechnet wurde, fur eine der Fre- 
quenzen, die bei der Berechnung durch das zweite Be- 40 
rechnungsmittel nicht verwendet wurden, urn den elek- 
trischen Strom zu berechnen, der nicht der elektrische 
Strom ist, der durch das zweite Berechnungsmittel be- 
rechnet^ wurde, und auf Grund einer Funkwelle, die 
durch eine Antenne abgestrahlt wird, durch die elektro- 45 
nische Vorrichtung flieBt, und 

einem vierten Berechnungsmittel zum Berechnen des 
elektrischen Stroms, auBer den elektrischen Strbmen, 
die durch die zweiten und dritten Berechnungsmittel 
berechnet wurden, der auf Grund einer Funkwelle, die 50 
durch eine Antenne abgestrahlt wird, durch die elektro- 
nische Vorrichtung flieBt, durch eine Proportionalope- 
ration unter Verwendung des elektrischen Stroms, der 
1m dritten Berechnungsmittel berechnet wurde, und ei- 
nes Wertes einer Welienquelle der Antenne. 55 
5. Vorrichtung zum Berechnen der Immunitat gegen- 
iiber einem abgestrahlten elektromagnetischen Feld 
nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB sie fer- 
ner versehen ist mit: 

einem Zerlegungsmittel zum Anwenden von einer der 60 
LU-Zeriegung und LDU-Zerlegung auf eine Matrix der 
gegenseitigen Impedanz, die durch das erste Berech- 
nungsmittel berechnet wurde, 

bei der die zweiten und dritten Berechnungsmittel die 
Simultangleichungen nach dem Momentenverfahren 65 
unter Verwendung der Matrix der gegenseitigen Impe- 
danz losen, die durch das Zerlegungsmittel zerlegt 
wurde. 
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6. Vorrichtung zum Berechnen der Immunitat gegen- 
uber einem abgestrahlten elektromagnetischen Feld 
nach irgendeinem der Anspruche 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das erste Berechnungsmittel eine re- 
prasentative Frequenz von der Tragerwellenfrequenz 
der Frequenz des oberen Seitenbandes und der Fre- 
quenz des unteren Seitenbandes bestimmt. 

7. Vorrichtung zum Berechnen der Immunitat gegen- 
uber einem abgestrahlten elektromagnetischen ' Feld 
nach irgendeinem der Anspruche 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB dann, wenn ein Dielektrikum be- 
rucksichtigt wird, eine gegenseitige Admittanz und ge- 
genseitige Reaktion zwischen Elementen bei der repra- 
sentativen Frequenz zusatzlich zu der gegenseitigen 
Impedanz berechnet werden und eine Verarbeitung ge- 
maB Simultangleichungen nach dem Momentenverfah- 
ren unter Berucksichtigung eines Dielektrikums mit 
der gegenseitigen Impedanz, der gegenseitigen Admit- 
tanz und der gegenseitigen Reaktion ausgefiihrt wird 

8. Vorrichtung zum Berechnen der Immunitat gegen- 
uber einem abgestrahlten elektromagnetischen Feld, 
die emen elektrischen Strom simuliert, der auf Grund 
einer Funkwelle, die durch eine Antenne abgestrahlt 
wird, durch eine elektronische Vorrichtung flieBt, da- 
durch gekennzeichnet, daB sie versehen ist mif 
einem Venvaltungsmittel zum Verwalten von Anten- 
nemnformationen zum Realisieren einer vorgeschrie- 
benen Intensity eines elektrischen Feldes fur die elek- 
tronische Vorrichtung, 

einem Erfassungsmittel zum Erfassen von Antennenin- 
formationen, die fiir die Simulation verwendet werden 
von dem Venvaltungsmittel, wenn eine Anforderung 
zur Simulation aiisgegeben wird, und 
einem Berechnungsmittel zum Segmentieren der elek- 
tromschen Vorrichtung und einer Antenne, die durch 
die Antenneninformationen spezifiziert ist, die durch 
das Erfassungsmittel erfaBt wurden, in Elemente, zum 
Berechnen einer gegenseitigen Impedanz zwischen 
Elementen und Losen von Simultangleichungen nach 
dem Momentenverfahren, die eine Beziehung zwi- 
schen der gegenseitigen Impedanz, einer Welienquelle 
und einem elektrischen Strom definieren, der durch die 
elektronische Vorrichtung flieBt, urn den elektrischen 
Strom zu berechnen, der auf Grund einer Funkwelle 
die durch eine Antenne abgestrahlt wird, durch die 
elektronische Vorrichtung flieBt. 

9. Vorrichtung zum Berechnen der Immunitat gegen- 
uber einem abgestrahlten elektromagnetischen Feld 
nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB sie fer- 
ner versehen ist mit: 

einem Bestimmungsmittel zum Bestimmen oder Ein- 
stellen einer Schwellenspannung fur eine Position zwi- 
schen spezifizierten Leiterelementen und 
einem Alarmmittel zum Vergleichen einer Spannung, 
die an einer spezifizierten Position zwischen Leiterele- 
menten erzeugt wird und hergeleitet wird, indem man 
die Spannung quer iiber einen Widerstand erzeugen 
laBt, der virtuell oder virtuell zwischen den Leitem ein- 
gefiigt wird, und die man erhielte, falls der Widerstand 
emen unendlich grofien Widerstandswert hatte, und der 
Schwellenspannung, die durch das Bestimmungsmittel 
bestimmt wurde, und zum Ausgeben von Informatio- ■ 
nen beziiglich dessen, ob die genannte Spannung die/' 
Schwellenspannung uberschreitet oder nicht. ' 

10. Vorrichtung zum Berechnen der Immunitat gegen- 
uber einem abgestrahlten elektromagnetischen Feld 
nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, daB 
sie ferner versehen ist mit: 
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einem ersten Rechenmittel zum Annehmen eines Zu- 
standes, bei dem keine elektronische Vorrichtung vor- 
handen ist, Segmentieren der Antenne, die in dem Ver- 
waltungsmittel zu registrieren ist, in Elemente, Berech- 
nen der gegenseitigen Impedanz zwischen diesen Ele- 5 
menten und Losen der Simultangleichungen nach dem 
Momentenverfahren, welche die Beziehung zwischen 
der berechneten gegenseitigen Impedanz, der Wellen- 
quelle der Antenne und einem elektrischen Strom defi^ 
nieren, der durch die Elemente flieBt, um die elektri- 10 
schen Strome zu berechnen, die dutch diese Antennen- 
elemente flieBen, 

einem zweiten Rechenmittel zum Berechnen der Inten- 
sity des elektrischen Feldes, welches der eiektrische 
Strom, der durch das erste Berechnungsmittel berech- 15 
net wurde, in der elektronischen Vorrichtung verur- 
sacht, an verschiedenen Installationsstellen, und 
einem Ausfuhrungsmittel zum Verandern des Abstan- 
des zwischen der Antenne und der elektronischen Vor- 
richtung und des Wertes der Wellenquelle der Antenne, 20 
um den spezifischen Abstand und Wert der Wellen- 
quelle zu bestimmen, die die vorgeschriebene Intensi- 
ty des elektrischen Feldes ergeben, die durch das 
zweite Berechnungsmittel berechnet wurde, und zum 
Registrieren der so vorgeschriebenen Antenneninfor- 25 
mationen in dem Verwaltungsmittel. 

11. Vorrichtung zum Berechnen der Immunitat gegen- 
iiber einem abgestrahlten elektromagnetischen Feld 
nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB das 
erste Berechnungsmittel Simultangleichungen nach 30 
dem Momentenverfahren fur eine Frequenz von einer 
Tragerwellenfrequenz, Frequenz des oberen Seitenban- 
des und Frequenz des unteren Seitenbandes lost, um 
den elektrischen Strom zu berechnen, der durch die 
Antenne flieSt. 35 

12. Vorrichtung zum Berechnen der Immunitat gegen- 
iiber einem abgestrahlten elektromagnetischen Feld 
nach irgendeinem der Anspriiche 8 bis 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB dann, wenn ein Dielektrikum be- 
riicksichtigt wird, eine gegenseitige Admittanz und ge- 40 
genseitige Reaktion zwischen Elementen bei der repra- 
sentativen Frequenz zusatzlich zu der gegenseitigen 
Impedanz berechnet werden und eine Verarbei tying ge- 
maB Simultangleichungen nach dem Momentenverfah- 
ren unter Beriicksichtigung eines Dielektrikums mit 45 
der gegenseitigen Impedanz, der gegenseitigen Admit- 
tanz und der gegenseitigen Reaktion ausgefiihrt wird. 

13. Verfahren zum Berechnen der Immunitat gegen- 
iiber einem abgestrahlten elektromagnetischen Feld, 
bei dem eine Antenne und elektronische Vorrichtung in 50 
Elemente segmentiert werden, eine gegenseitige Impe- 
danz zwischen Elementen berechnet wird und Simul- 
tangleichungen nach dem Momentenverfahren gelost 
werden, die eine Beziehung zwischen der gegenseiti- 
gen Impedanz, einer Wellenquelle und einem elektri- 55 
schen Strom definieren, der durch die Elemente flieBt, 
um den elektrischen Strom zu simulieren, der auf 
Grund einer Funkwelle, die durch eine Antenne abge- 
strahlt wird, durch die elektronische Vorrichtung flieBt, 
dadurch gekennzeichnet, daB es enthalt: 60 
einen ersten Verarbeitungsschritt zum Bestimmen einer 
reprasentativen Frequenz beziiglich einer Tragerwel- 
lenfrequenz, wenigstens einer Frequenz des oberen 
Seitenbandes und wenigstens einer Frequenz des unte- 
ren Seitenbandes und zum Berechnen der gegenseiti- 65 
gen Impedanz zwischen Elementen bei jener reprasen- 
tativen Frequenz, 

einen zweiten Verarbeitungsschritt zum Losen von Si- 



multangleichungen nach dem Momentenverfahren mit 
der gegenseitigen Impedanz, die bei dem ersten Verar- 
beitungsschritt berechnet wurde, wahrend eine Wellen- 
quelle der elektronischen Vorrichtung ignoriert wird, 
fur eine von der Tragerwellenfrequenz, der Frequenz 
des oberen Seitenbandes und der Frequenz des unteren 
Seitenbandes, um den elektrischen Strom zu berech- 
nen, der auf Grund einer Funkwelle, die durch eine An- 
tenne abgestrahlt wird, durch die elektronische Vor- 
richtung flieBt, und 

einen dritten Verarbeitungsschritt zum Berechnen der 
elektrischen Strome, auBer dem elektrischen Strom, der 
bei dem zweiten Verarbeitungsschritt berechnet wurde, 
die auf Grund einer Funkwelle, die durch eine Antenne 
abgestrahlt wird, durch die elektronische Vorrichtung 
flieBen, durch Proportionaloperationen unter Verwen- 
dung des elektrischen Stroms, der bei dem zweiten Ver- 
arbeitungsschritt berechnet wurde, und eines Wertes ei- 
ner Wellenquelle der Antenne. 

14. Programmspeichermedium, das Programme spei- 
chert, die zum Realisieren einer Vorrichtung zum Be- 
rechnen der Immunitat gegeniiber einem abgestrahlten 
elektromagnetischen Feld verwendet werden, die eine 
Antenne und elektronische Vorrichtung in Elemente 
segmentiert, eine gegenseitige Impedanz zwischen Ele- 
menten berechnet und Simultangleichungen nach dem 
Momentenverfahren lost, die eine Beziehung zwischen 
der gegenseitigen Impedanz, einer Wellenquelle und 
einem elektrischen Strom definieren, der durch die 
elektronische Vorrichtung flieBt, um den elektrischen 
Strom zu simulieren, der auf Grund einer Funkwelle, 
die durch eine Antenne abgestrahlt wird, durch die 
elektronische Vorrichtung flieBt, dadurch gekennzeich- 
net, daB es ein Programm zur Ausfiihrung durch einen 
Computer speichert: 

eine erste Berechnungsverarbeitung zum Bestimmen 
einer reprasentativen Frequenz beziiglich einer Trager- 
wellenfrequenz, wenigstens einer Frequenz des oberen 
Seitenbandes und wenigstens einer Frequenz des unte- 
ren Seitenbandes und zum Berechnen der gegenseiti- 
gen Impedanz zwischen Elementen bei ^ener reprasen- 
tativen Frequenz und 

eine zweite Berechnungsverarbeitung zum Losen von 
Simultangleichungen nach dem Momentenverfahren 
mit der gegenseitigen Impedanz, die bei der ersten Be- 
rechnungsverarbeitung berechnet wurde, fiir die Tra- 
gerwellenfrequenz, Frequenz des oberen Seitenbandes 
und Frequenz des unteren Seitenbandes, um den elek- 
trischen Strom zu berechnen, der auf Grund einer 
Funkwelle, die durch eine Antenne abgestrahlt wird, 
durch die elektronische Vorrichtung flieBt. 
15. Programmspeichermedium, das Programme spei- 
chert, die zum Realisieren einer Vorrichtung zum Be- 
rechnen der Immunitat gegeniiber einem abgestrahlten 
elektromagnetischen Feld verwendet werden, die eine 
Antenne und elektronische Vorrichtung in Elemente 
segmentiert, eine gegenseitige Impedanz zwischen Ele- 
menten berechnet und Simultangleichungen nach dem 
Momentenverfahren lost, die eine Beziehung zwischen 
der gegenseitigen Impedanz, einer Wellenquelle und 
einem elektrischen Strom definieren, der durch die 
elektronische Vorrichtung flieBt, um den elektrischen 
Strom zu simulieren, der auf Grund einer Funkwelle, 
die durch eine Antenne abgestrahlt wird, durcp* die 
elektronische Vorrichtung flieBt, dadurch gekennzeich- 
net, daB es ein Programm zur Ausfiihrung durch einen 
Computer speichert: 

eine erste Berechnungsverarbeitung zum Bestimmen 
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einer reprasentativen Frequenz bezuglich einer Trager- ' 
weUenfrequenz, wenigstens einer Frequenz des oberen 
Seitenbandes und wenigstens einer Frequenz des unte- 
ren Seitenbandes und zum Berechnen der gegenseiti- 
gen Impedanz zwischen Elementen bei jener reprasen- 5 
tativen Frequenz und 

eine zweite Berechnungsverarbeitung zum Losen von 
Simultangleichungen nach dern Momentenverfahren 
mit der gegenseitigen Impedanz, die bei der ersten Be- 
rechnungsverarbeitung berechnet wurde, wahrend eine 10 
Wellenquelle der elektronischen Vorrichtung ignoriert 
wird, fur eine von der Tragerwellenfrequenz, der Fre- 
quenz des oberen Seitenbandes und der Frequenz des 
unteren Seitenbandes, urn den elektrischen Strom zu 
berechnen, der auf Grund der Funkwelle, die durch 15 
eine Antenne abgestrahlt wird, durch die elektronische 
Vorrichtung flieBt, und 

eine dritte Berechnungsverarbeitung zum Berechnen 
der elektrischen Strome, auBer dem elektrischen Strom, 
der bei der zweiten Berechnungsverarbeitung berech- 20 
net wurde, die auf Grund der Funkwelle, die durch eine 
Antenne abgestrahlt wird, durch die elektronische Vor- 
richtung flieBen, durch Proportionaloperationen unter 
Verwendung des elektrischen Stroms, der bei der zwei- 
ten Berechnungsverarbeitung berechnet wurde, und ei- 25 
nes Wertes einer Wellenquelle der Antenne. 
16. Programmspeichermedium, das Programme spei- 
chert, die zum Realisieren einer Vorrichtung zum Be- 
rechnen der Immunitat gegenuber einem abgestrahlten 
elektromagnetischen Feld verwendet werden, die eine 30 
Antenne und elektronische Vorrichtung in Elemente 
segmentiert, eine gegenseitige Impedanz zwischen Ele- 
menten berechnet und Simultangleichungen nach dem 
Momentenverfahren lost, die eine Beziehung zwischen 
der gegenseitigen Impedanz, einer Wellenquelle und 35 
einem elektrischen Strom definieren, der durch die 
elektronische Vorrichtung flieBt, urn den elektrischen 
Strom zu simulieren, der auf Grund einer Funkwelle, 
die durch eine Antenne abgestrahlt wird, durch die 
elektronische Vorrichtung flieBt, dadurch gekennzeich- 40 
net, daB es ein Programm zur Ausfuhrung durch ekien 
Computer speichert: 

eine erste Berechnungsverarbeitung zum Bestimmen 
einer reprasentativen Frequenz bezuglich einer Trager- 
wellenfrequenz, wenigstens einer Frequenz des oberen 45 
Seitenbandes und wenigstens einer Frequenz des unte- 
ren Seitenbandes und zum Berechnen der gegenseiti- 
gen Impedanz zwischen Elementen bei jeher reprasen- 
tativen Frequenz und ■ 

eine zweite Berechnungsverarbeitung zum Losen von 50 
Simultangleichungen nach dem Momentenverfahren 
mit der gegenseitigen Impedanz, die bei der ersten Be- 
rechnungsverarbeitung berechnet wurde, fur diejenige 
von der Tragerwellenfrequenz, der Frequenz des obe- 
ren Seitenbandes und der Frequenz des unteren Seiten- 55 
bandes, die eine Frequenz einer Wellenquelle der elek- 
tronischen Vorrichtung uberlappt, die eine hohere har- 
monische Komponente enthalt, urn den elektrischen 
Strom zu berechnen, der auf Grund der Funkwelle, die 
durch eine Antenne abgestrahlt wird, durch die elektro- 60 
nische Vorrichtung flieBt, 

eine dritte Berechnungsverarbeitung zum Losen der Si- 
multangleichungen nach dem Momentenverfahren mit 
der gegenseitigen Impedanz, die bei der ersten Berech- 
nungsverarbeitung berechnet wurde, fur eine der Fre- 65 
quenzen, die bei der zweiten Berechnungsverarbeitung 
nicht verwendet wurden, urn den elektrischen Strom zu 
berechnen, der nicht der elektrische Strom ist, der bei 
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der zweiten Berechnungsverarbeitung berechnet 
wurde, und auf Grund einer Funkwelle, die durch eine 
Antenne abgestrahlt wird, durch die elektronische Vor- 
richtung flieBt, und 

eine vierte Berechnungsverarbeitung zum Berechnen 
des elektrischen Stroms, auBer den elektrischen Stro- 
men, die bei den zweiten und dritten Berechnungsver- 
arbeitungen berechnet wurden, der auf Grund einer 
Funkwelle, die durch eine Antenne abgestrahlt wird, 
durch die elektronische Vorrichtung fiieSt, durch eine 
Proportionaioperation unter Verwendung des elektri- 
schen Stroms, der bei der dritten Berechnungsverarbei- 
tung berechnet wurde, und eines Wertes einer Wellen- 
quelle der Antenne. 

17. Programmspeichermedium, das ein Programm 
speichert, das zum Realisieren einer Vorrichtung zum 
Berechnen der Immunitat gegenuber einem abgestrahl- 
ten elektromagnetischen Feld verwendet wird, dadurch 
gekennzeichnet, daB es ein Programm zur Ausfuhrung 
durch einen Computer speichert: 
eine Erfassungsverarbeitung zum Zugreifen auf ein 
Verwalrungsmittel zum Verwalten von Antenneninfor- 
mationen zum Realisieren einer vorgeschriebenen In- 
tensity eines elektrischen Feldes fur die elektronische 
Vorrichtung, um Antenneninformationen von dem Ver- 
waltungsmittel zu erfassen, wenn eine Anforderung zur 
Simulation ausgegeben wird, und 
eine Berechnungsverarbeitung zum Segmentieren der 
elektronischen Vorrichtung und einer Antenne, die 
durch die Antenneninformationen spezifiziert ist, die 
durch die Erfassungsverarbeitung erfaBt werden, in 
Elemente, zum Berechnen einer gegenseitigen Impe- 
danz zwischen Elementen und Losen von Simultan- 
gleichungen nach dem Momentenverfahren, die eine 
Beziehung zwischen der gegenseitigen Impedanz, ei- 
ner Wellenquelle und einem elektrischen Strom defi- 
nieren, der durch die elektronische Vorrichtung flieBt, 
um den elektrischen Strom zu berechnen, der auf 
Grund einer Funkwelle, die durch eine Antenne abge- 
strahlt wird, durch die elektronische Vorrichtung flieBt. 

. _ * 
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